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“EVERYTHING WE DO IN CONSERVATION IS GEARED TO BE             
REVERSIBLE, BUT THE ONE THING THAT IS IRREVERSIBLE 
IS CLEANING” 
    Mark Leonard (2000) 
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1 JOHDANTO 
Meillä restauroijilla/konservaattoreilla on suuri vastuu kulttuuriperinnön ja sen 
kantaman informaation vaalimisessa. Jokainen päätös vaikuttaa esineen tule-
vaisuuteen ja menneisyydestä kertovan tiedon säilymiseen. Jokainen res-
taurointivaihe vaikuttaa seuraaviin vaiheisiin. Esineen puhdistus on vaiheista 
yksi tärkeimmistä ja haastavimmista. Esteettisen aspektin lisäksi siihen liittyy 
esineen kemiallisen tasapainon palauttaminen ja eettinen pohdinta. Sitä, mikä 
on kerran puhdistettu tai poistettu pinnasta, ei enää koskaan voi palauttaa ta-
kaisin. Ensimmäinen haaste puhdistusta aloittaessa onkin määrittää, kuinka 
pitkälle puhdistuksessa mennään.  Siihen tarvitaan vankka ymmärrys siitä, mi-
tä puhdistus on ja miksi esine tulee puhdistaa.         
Historiallisesti tärkeiden esineiden restaurointi ja konservointi vaatii paljon tie-
totaitoa. Pitkään tämä tietotaito perustui kokemukseen ja niin kutsutun ”isältä 
pojalle” perityn osaamiseen. Restaurointipajat ovat vaalineet omia menetelmiä 
ja restauroinnissa käytettyjen aineiden reseptejä. Nämä ajat ovat kuitenkin ohi 
ja kulttuuriperinnön suojelu on saavuttanut kansainvälisen mittakaavan.  
Ensimmäiset kulttuurihistoriallista perintöä koskevat sopimukset ovat peräisin 
vuosilta 1899 ja 1907. Ne ovat laadittu Haagissa epävakaan maailmanpoliitti-
sen tilanteen takia, tarkoituksena kulttuuriomaisuuden suojelu mahdollisten 
sotien aikana. Vuonna 1946 perustetun UNESCON myötä, kulttuuriperinnön 
vaaliminen on päässyt uusille ulottuvuuksille. (Kinanen 2007, 23.) Enää ei pu-
huta pelkästään tietyn maan kulttuuriperinnöstä vaan koko ihmiskunnalle kuu-
luvasta perinnöstä. Näiden muutosten kautta avoimuus sekä tiedon ja osaa-
misen jakaminen nousivat tärkeiksi tekijöiksi kulttuuriperinnön suojaamisessa. 
E.C.C.O.:n ammatillisen ohjeiston 23. artiklan mukaan konservaatto-
rin/restauroijan tulee osallistua alan edistämiseen jakamalla kokemuksiaan ja 
tietojaan. Nykypäivänä tietoa konservointi- ja restaurointimenetelmistä ja nii-
den yhteydessä käytetyistä aineista on runsaasti tarjolla. Haasteena onkin va-
lita juuri kyseiseen restaurointitoimenpiteeseen sopiva menetelmä. Sitä varten 
restauroijan/konservaattorin on tunnettava puhdistettavan pinnan ominaisuu-
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det, lian tai epätoivotun aineen luonne ja puhdistuksen aikana tapahtuvien pe-
rusilmiöiden selitys.  
Restauroinnin/konservoinnin aikana tapahtuvista ilmiöistä puhdistuksessa on 
kirjoitettu paljon. Valitettavasti kirjallisuus on usein vieraskielistä, ja jotta mie-
lessä muodostuisi eheä kuva puhdistukseen liittyvistä vaiheista ja siihen vai-
kuttavista tekijöistä, tietoa joutuu keräämään monista lähteistä, tai kartoitta-
maan sitä kokemuksen myötä. Restauroija/konservaattori tukeutuukin usein 
omaan kokemukseensa restaurointimenetelmää valitessaan, eikä niinkään tie-
teelliseen selitykseen tapahtuvista prosesseista, mikä mahdollisesti johtuu sii-
tä, että tiedon hankkiminen on työlästä ja aikaa vievää.  
Minua on aina kiinnostanut tieteelliseltä näkökannalta, mitä aineille tapahtuu 
restaurointitoimenpiteiden aikana. Varsinkin puhdistukseen liittyvät ongelmat 
ovat usein askarruttaneet mieltäni. Ranskassa, Toursissa sijaitsevassa Éco-
lesupérieure des beauxart -nimisessä koulussa suoritetun vaihtovuoteni aika-
na pääsin syvemmin opiskelemaan restaurointikemiaa, ja työharjoittelujen ai-
ka sain tilaisuuden soveltaa tätä tietoa käytännössä. Halusin koota puhdistuk-
seen liittyvän opitun tiedon ja samalla selvittää ne kohdat, jotka jäivät vielä 
epäselviksi.  
Tämä opinnäytetyö on tutkimuksellinen ja se on pääosin laaja kirjallisuustut-
kimus. Toivon että se voisi toimia oppaana aloittavalle restauroijal-
le/konservaattorille, jota hän voi käyttää perustietolähteenä ennen puhdistuk-
sen toimenpiteiden aloittamista. Tarkoitus on käydä läpi puhdistukseen liittyvät 
vaiheet ja luoda restauroijan mieleen eheä kuva ajatustyön kulusta ennen 
puhdistuksen aloittamista. Tarkoitus ei ole antaa valmiita vastauksia kaikkiin 
ongelmiin, vaan käydä läpi puhdistukseen liittyvät seikat yleisellä tasolla. Pää-
paino on kuitenkin niissä materiaaleissa, jotka tulivat itselleni tutuksi opiskelun 
aikana, eli tarkemmin perinteisessä veistotaiteessa käytetyissä materiaaleissa 
ja niiden pintakäsittelyssä. Metalleihin liittyviä ongelmia tässä opinnäytetyössä 
ei kuitenkaan käsitellä.  
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Työn voi jakaa kahteen suurempaan kokonaisuuteen. Ensimmäisessä puhu-
taan lyhyesti puhdistuksen historiasta ja käsitellään puhdistukseen liittyviä es-
teettisiä, eettisiä ja konservoivia kysymyksiä. Toisessa kokonaisuudessa käy-
dään läpi ongelmat, joihin restauroija/konservaattori voi törmätä puhdistuksen 
aikana. Selittää lian ja puhdistuksessa käytettyjen aineiden mekanismin ja esi-
tetään konkreettisia keinoja puhdistukseen.   
2 PUHDISTUKSEN HISTORIA 
Ajatus fyysisestä puhtaudesta on läpi aikojen tarkoittanut myös henkistä puh-
tautta, tinkimättömyyttä ja jaloutta. Niinpä tavallisten ihmisten puhtauteen liit-
tyvää käyttäytymistä on usein ohjattu päättäviltä tahdoilta. Roomalaisten auki-
oiden fasadit noudattivat tiettyjä esteettisiä määräyksiä. Jo silloin veistoksia 
pestiin ja kiillotettiin. Puhdistus suoritettiin yleensä isojen juhlien, kuten synty-
mien yhteydessä, mikä symboloi sekä fyysistä että visuaalista uutta syntymää. 
Keskiaikaisessa Italiassa oli säädetty määräyksiä siitä, miten rakennusten il-
mettä ja yhtenäisyyttä voidaan ylläpitää. Fasadien ja interiöörien puhdistus 
tarkoitti keskiajasta lähtien aina 1800-luvulle asti uudelleenmaalaamista ja tuo-
reen ilmeen antamista.  Vuodesta 1625 vuoteen 1775 Rooman kaikki kirkot 
pestiin kahdenkymmenenviiden vuoden välein. Pitkään puhdistuksen tarkoitus 
on ollut saada asiat näyttämään tuoreilta ja uusilta. (Koller 2000, 5–7.) 
Toscanalainen taiteilija Baldinucci on tuonut esiin ajatuksen patinasta ja sen 
tuomasta arvosta jo 1600-luvulla. Antiikkikauppiaat ovat omalta osalta vaikut-
taneet patinan säilyttämiseen. Se oli merkki esineen iästä ja alkuperäisyydes-
tä; sellainen esine meni paremmin kaupaksi taidemarkkinoilla jo 1700-luvulla. 
Toisaalta tämän takia on monia esineitä väärennetty keinotekoisesti vanhen-
tamalla niitä. Ajan tuoma patina on säilytetty tai ”unohdettu” puhdistaa erityi-
sesti uskonnollisista esineistä, kuten ikoneista ja veistoksista. Aika ajoin niihin 
on vain lisätty suojakerroksia. Jotkut näistä esineistä saavuttivat lähes mustan 
sävyn, mikä lisäsi esineen mystiikkaa. (Koller 2000, 6.) Kuvassa 1 esitetty 
Madonna on peräisin Belgiasta Hallesta, ja on hyvä esimerkki puhdistamatto-
masta veistoksesta. Yksityiskohdasta (Kuva 2) pystymme vieläkin näkemään 
sen alkuperäisen koristeellisen ja värikkään ilmeen.  
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Kuvat 1 ja 2. Musta Madonna (Fêtesmariales) ja yksityiskohta sen vaatteiden koristelusta 
(Mercier 2014) 
 
 
Suuri vaikutus taide-esineiden puhdistukseen on ollut taiteilijoilla, sillä ennen 
restauroijan ammatin kehittymistä restaurointityöt toteutti usein maalari. Valis-
tusaika (noin 1700-luku) suosii kirkkaita ja puhtaita värejä, mikä näkyi niiden 
tekemissä taideteosten puhdistuksissa. Mutta jo ennen 1800-lukua monissa 
taiteilijoille tarkoitetuissa kirjoissa käydään läpi puhdistuksen problematiikkaa. 
Tästä sai alkunsa restaurointiin erikoistuva ammatti. Erikoistuminen tälle alalle 
oli taideakatemioiden jäsenten ohjaamaa. He tarkkailivat julkisen perinnön 
restaurointia ja muun muassa estivät ulkoveistosten ylipuhdistusta. 1800-
luvun puolessavälissä jotkut keskiaikaisia kirkkoja restauroineet arkkitehdit al-
koivat rajusti paheksua ylipuhdistusta. Englantilainen taiteilija, kirjailija ja tai-
dekriitikko John Ruskin (1819–1900) on ensimmäisiä, joka tuomitsi ylipuhdis-
tuksen ja patinan poiston yritykset historian tuhoamisena. (Koller 2000, 6.)  
1900-luvusta alkaen monissa eurooppalaisissa maissa on alettu puhua koko 
ajan enemmän ja enemmän konservoinnista restauroinnin sijaan. Tieteellisen 
tutkimuksen merkitys on noussut tärkeään rooliin puhuttaessa kulttuurihistori-
allisesti arvokkaiden esineiden konservoinnista ja restauroinnista. 1980-luvulla 
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tuli uusia aspekteja erityisesti esineiden pintaa koskeviin toimenpiteisiin. Tut-
kimusastetta, pinnan ominaisuuksien ja kunnon ymmärrystä on voitu kohottaa 
uusien menetelmien ansiosta. Esimerkiksi mikroskoopin ja laserin käyttö ovat 
mahdollistaneet sellaisten toimenpiteiden toteuttamista, jotka aikaisemmin oli-
vat mahdottomia. Puhdistuksessa käytettyjä liuottimia, saippuoita ja entsyy-
mejä on alettu testata tieteellisesti. Tärkein muutos on kuitenkin tapahtunut 
toimenpiteiden vaikutusten hallinnassa, kuten aineiden vaikutusajassa, imey-
tymisessä ja toimenpiteiden rajaamisessa tietylle alueelle. (Koller 2000, 7–8.) 
Kuvassa 3 on esitetty kalkkikivifragmentille laserilla tehdyt puhdistustestit. 
Puhdistuksen tason määrittely on tärkeimpiä restauroinnin yhteydessä tehtä-
viä päätöksiä. 
 
Kuva 3. Laserilla tehdyt puhdistustestit kalkkikivifragmentille, Tours (Emelyanova 2014) 
3 PUHDISTUKSEN MÄÄRITTELY 
Getty-instituutin pyöreän pöydän äärellä tapahtuneen keskustelun aikana 
Mark Leonard (2000, 10) huomautti, että kaikki muut konservointitoimenpiteet 
voivat olla peruttavissa, paitsi puhdistus. Niinpä puhdistuksen merkitys ja seu-
raamukset ovat todella suuret. Restauroijalta/konservaattorilta vaaditaan 
vankka ymmärrys siitä, mitä puhdistus tarkoittaa, miksi esine täytyy puhdistaa 
tai olla puhdistamatta ja kuinka pitkälle mennä toimenpiteissä. 
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3.1 Mikä on puhdistus? 
On aivan selvä, että historiallisesti arvokkaan esineen puhdistus ei tarkoita 
samaa kuin kahvimukin puhdistus. Mutta mitä restaurointitoimenpiteiden aika-
na suoritettu puhdistus sitten sisältää? 
Yhden ensimmäisistä määritelmistä taide-esineiden puhdistukselle on antanut 
toscanalainen taidehistorioitsija ja maalari Filippo Baldinucci (1681), hänen 
mukaan ”puhdistaa” ei tarkoita pelkästään liian tai tahrojen eliminointia, vaan 
myös kiillotusta – varsinkin marmorille ja metallille.  
Nykypäivän konservointi-/restaurointialalla puhdistus-sanan merkitystä on laa-
jennettu. Restaurointikemian professori Gilbert Delcroix (1995, 7) selittää asi-
an seuraavasti: Esineen puhdistus tarkoittaa sen pysyvää neutralointia tai sel-
laisten elementtien poistamista, jotka voivat olla esineelle vahingollisia raken-
teellisesti, mekaanisesti, kemiallisesti tai esteettisesti. Voidaan puhua pölyn tai 
lian poistamisesta, suojakerrosten poistosta, kirkastamisesta, tahrojen pois-
tosta tai korroosiotuotteiden poistamisesta1. 
Tästä vielä laajempi selitys on annettu belgialaisen IRPA-KIK -instituutin laa-
timassa konservaattoreille/restauroijille tarkoitetussa sanakirjassa (Serek-
Dewaide 2006): Puhdistus tarkoittaa toimenpiteitä, jotka tähtäävät lian, tahro-
jen, roiskeiden, pinttyneisyyden, hapettavan aineen, suojakerroksen jne. eli-
minointiin esineen pinnasta, tarkoituksenaan joko kohentaa pinnan fysikaalis-
kemiallista tasapainoa (esineen säilyvyys) tai parantaa teoksen luettavuutta 
(esineen esteettisyys). <…> Puhdistuksen voi suorittaa kaikille materiaaleille 
käyttäen apuna fysikaalis-kemiallisia keinoja (kemiallinen puhdistus, liuottimet, 
tensidit, laser, höyrypuhdistus), biokemiallisia keinoja (entsyymit), mekaanisia 
keinoja (mekaaninen puhdistus, kumittaminen, harjaaminen, puhallus). Mene-
telmän valinta perustuu esinetutkimukseen ja ehtoon olla poistamatta, edes 
                                            
1
 Nettoyer une œuvre, c’est neutraliser de manière permanente ou enlever les matières qui lui 
son nuisibles sur le plan physique, mécanique, chimique ou esthétique. Dans le langage 
courant, on parlera de dépoussiérage, de dégraissage, d’enlèvement ou d’allégement de 
vernis ou de repeints, de purification, de détachage, d’extraction des produits de corrosion.    
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osittain, joko alkuperäisiä tai historiallisesti tärkeitä materiaaleja, tai esineen 
säilyvyyden kannalta haitattomia aineita2.  
Science for conservators -opetussarjan toisen kirjan (1992, 7) mukaan puhdis-
tusta voi lyhyesti kuvata epätoivotun materiaalin poistamisena usein hauraas-
ta esineestä erilaisia metodeja käyttäen. Puhdistuksen syy voi myös vaihdella, 
mutta kun päätös puhdistuksesta on tehty, restauroijan/konservaattorin oleelli-
sin haaste on hallita sen vaikutuksia. 
Näiden selitysten perusteella voimme ymmärtää, että restauroinnissa sana 
puhdistus on paljon laajempi käsite kuin arkikielessä. Tässä vaiheessa on tär-
keää ymmärtää, että puhdistettava tai poistettava kohde voi olla muutakin kuin 
likaa perinteisessä käsityksessä. Pinnan optiset muutokset, biologiset hyökkä-
ykset, kosteuden tai saasteiden aiheuttamat vahingot tai ihmisen toimesta ta-
pahtuneet muutokset ovat myös niitä ongelmia, joita restauroija/konservaattori 
joutuu ratkaiseman puhdistuksen yhteydessä. Puhdistukseen käytetty mene-
telmä voi myös suuresti vaihdella esineestä riippuen. 
3.2 Miksi puhdistaa?  
Ennen puhdistuksen aloittamista on ymmärrettävä puhdistuksen syyt ja seu-
raamukset. Jokaisen päätöksen takana on oltava tarkoin mietitty selitys ja pe-
rustelu toimenpiteille. Seuraavaksi käymme läpi ne seikat, jotka ohjaavat res-
tauroijaa/konservaattoria päätöksen teossa. 
3.2.1 Esteettinen näkökulma 
Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat esineet puhdistetaan useammasta syystä. 
Monissa tapauksissa tähän toimintaan johtavat esineen fysikaaliset muutok-
                                            
2
 Nettoyage, n. m. Ensemble des opérations consistant à retirer d’une œuvre un 
encrassement, une salissure, une projection, un dépôt, un produit d’oxydation, une couche de 
protection, etc. dans le but soit d’augmenter la stabilité physico-chimique (fins de 
conservation), soit d’améliorer la lisibilité (fins esthétique). <…> Le nettoyage peut intervenir 
sur tout type de matériaux, entrainant l’utilisation d’agents actifs physico-chimiques (nettoyage 
chimique, avec solvant, avec tensio-actifs, au laser, par nébulisation) ou biochimiques 
(nettoyage enzymatique), ou bien de moyen mécaniques (nettoyage mécanique, gommage, 
brossage, microsablage). Le choix est guidé par le diagnostic et par l’exigence d’éviter le 
retrait, même partiel, soit de matériaux constitutifs originaux ou historiquement significatifs, 
soit de produits d’altération non nocifs pour la conservation.  
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set, joiden seurauksena esineen visuaalinen ilme myös muuttuu. Yleensä kat-
sojalla on tietyt odotukset siitä, miltä esineen täytyy näyttää. Nämä odotukset 
riippuvat katsojan aikaisemmista kokemuksista, taustasta ja koulutuksesta. 
(Koller 2000, 5.) 
Esteettinen aspekti on ollut läpi aikojen tärkeimpiä syitä puhdistukseen. Kir-
kossa oleva kärpäsen ulosteen peittämä pyhän veistos voi olla sopimaton ru-
koilevan mielestä ja häiritä liikaa hänen keskittymistään (kuva 4). Ilmansaas-
teiden aiheuttama musta kerros kiviveistoksen päällä heikentää koristeiden ja 
yksityiskohtien luettavuutta (kuva 5). Valkoiset tahrat 1700-luvun pöydän sel-
lakkapinnassa vähentävät huonekalun arvokkuutta. 
Usein esteettisistä syistä poistetaan myös teoksen pintaa suojaavat aineet. 
Tämä toimenpide on hyvin yleinen varsinkin maalaustaiteen restauroinnissa. 
Ajan myötä perinteinen suojalakka voi tummua hyvinkin rajusti. Sen lisäksi, et-
tä tummunut suojakerros vääristää teoksen alkuperäisen ilmeen, se voi vaike-
uttaa sen luettavuutta.  
 
Kuvat 4. Kärpäsen ulosteet veistoksen päällä. Savigny en Veron -kappeli, Ranska (Emely-
anova  2013) 
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Kuva 5. Saasteiden aiheuttama musta kerros Saint Victor -kastemaljan pinnassa, École na-
tionale supérieure des beaux-arts, Pariisi (Emelyanova 2014) 
 
 
3.2.2 Tasapainottava näkökulma 
Manfred Kollerin (2000) mukaan keskustelu puhdistuksen esteettisistä syistä 
on ollut ajankohtainen läpi aikojen, kun taas puhdistus teknisenä välttämättö-
myytenä on ennen jätetty kokonaan huomioimatta. Nykyisessä konservointi-
maailmassa suurin osa puhdistuksista tehdään kuitenkin juuri näistä teknisistä 
syistä. Puhdistuksen tavoite on saavuttaa käsiteltävän esineen kemiallinen ja 
fysikaalinen tasapaino. Sillä lika esineen pinnalla voi olla suuri syy sen kunnon 
heikentymiselle. (Wheatcroft et al., vol 2 1992, 13.)  
Esimerkiksi pöly on ihon, tekstiilien, hiilen ja rasvan hiukkasten sekoitus. 
Usein siitä löytyy myös erilaisia suoloja ja kvartseja. Tällainen sekoitus hou-
kuttele sieniä ja muita mikro-organismeja, jotka elävät pölyssä. Useimmiten 
pöly on hygroskooppista, eli se imee kosteutta, mikä voi aiheuttaa homeen 
muodostumista (kuva 6). (Wheatcroft et al., vol 2 1992, 14.)    
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Kuva 6. Hygroskooppinen pöly on hyvä alusta homeen muodostumiselle, ValDuchesse-
domeeni, Belgia (Emelyanova 2014) 
 
 
Lintujen ulosteet taas sisältävät kalium- ja kalsiumfosfaatteja, ja ovat vahvasti 
ammoniakkipitoisia. Tämä voi aiheuttaa syövyttävän reaktion esineen pintaan. 
(Joubert 2011.) Joidenkin sammalten juuret tunkeutuvat epäorgaanisten mate-
riaalien huokoiseen pintaan ja muodostavat siihen pieniä reikiä (kuva 7) 
(ICOMOS-ISCC 2008, 40). Kloridisuolat pronssipinnalla aiheuttavat sen kor-
rodoitumista (Wheatcroft et al., vol 2 1992, 13).  
 
Kuva 7. Sammalten juurten muodostamat reiät marmoripatsaassa, Versailles’n palatsin mu-
seon kokoelmavarasto (Emelyanova 2015) 
 
 
Edellisten restaurointien poistaminen on myös hyvin yleistä. Joskus se johtuu 
täysin esteettisistä syistä. Restaurointiaine on voinut vanheta eri tavalla kuin 
alkuperäinen, tai sitten edellinen restaurointi/korjaus on tehty huolimattomasti 
ja se vähentää esineen taiteellista arvoa. Toinen syy edellisten restaurointien 
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poistoon on konservoiva. Tänä päivänä ainetuntemuksemme on paljon laa-
jempi ja ajan kuluessa olemme nähneet, miten jotkut restauroinnissa käytetyt 
aineet voivat vahingoittaa esinettä. Esimerkiksi tiedämme, että sementti ei so-
vellu kiviesineiden restaurointiin, sillä se on liian kova ja joustamaton materi-
aali. Kuvissa 8 ja 9 on Versailles’n palatsin kokoelmaan kuuluva André le 
Nôtrea esittävä kipsirintakuva ennen ja jälkeen toimenpiteitä. Myöhempi maa-
lipinta päätettiin poistaa sen huonon kunnon ja esteettisesti rikkinäisen ilmeen 
vuoksi. Myös rintakuvan alkuperäinen tarkoitus on ollut toimia palatsin koris-
teena ilmaan maalipintaa.  
  
 
Kuvat 8 ja 9. Kipsirintakuva ennen restaurointia ja restauroinnin jälkeen (Emelyanova 2015) 
 
 
3.3 Kuinka pitkälle mennä puhdistustoimeenpiteissä? 
Jos lika on esineen sisäisten muutosten tuotos, poistamalla sen voimme olla 
varmoja, että poistamme myös osan esineestä. Esimerkiksi hopea reagoi her-
kästi ilmassa olevan rikin ja kosteuden kanssa, mikä aiheuttaa hopeasulfidin 
muodostumista, joka näkyy esineessä tummumisena. Poistamalla hopeasulfi-
din, poistamme myös osan itse hopeasta. Periaatteessa ulkopuolisesta ai-
neesta koostuvan lian poistaminen ei pitäisi aiheuttaa tätä ongelma, mutta to-
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dellisuudessa asia ei ole niin yksinkertainen. On hyvin vaikeaa erottaa likaa 
esineestä poistamatta edes vähän esineen omaa materiaalia. Pelkästään lian 
poistaminen muuttuu sitä vaikeammaksi, mitä puhtaammaksi esine halutaan 
saada. Jos lika on tunkeutunut materiaalin huokosiin, puhdistus voi aiheuttaa 
huokosten ohuiden seinämien rikkoutumisen. Kuva 10 esittää, puhdistuksen 
eri asteet, ja niistä aiheutuvat vahingot. Monia kysymyksiä on pohdittava en-
nen kuin aloittaa puhdistustaustoimenpiteet. Joskus lian luonne määrittele 
sen, tuleeko puhdistus suorittaa vai ei ja kuinka pitkälle sen voi viedä, mutta 
useimmiten päätöstä tehdessä huomioon on otettava myös konservointi-
/restaurointieettiset kysymykset ja historialliset tutkimukset. (Wheatcroft et al., 
vol 2 1992, 15.) 
 
Kuva 10. Puhdistuksen eri asteet (Wheatcroft et al., vol 2 1992, 15.)  
 
Ajatus siitä, että puhdistus suoritetaan alkuperäisen ilmeen palauttamiseksi, 
on epärealistinen. Aika on väistämättä tehnyt muutokset pintaan ja alkuperäis-
tä pintaa puhtaassa muodossa ei ole enää olemassa. Parhaassa tapauksessa 
voimme vain paljastaa alkuperäisen materiaalin tämänhetkisen ilmeen. (Phi-
lippot 2002, 12.)   
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Niinpä esineen pintaan on suhtauduttava historian arkistona. Se voi kertoa 
meille esineen vaiheista sen luomishetkestä aina nykypäivään. Hyvin usein 
esineen todellinen arvo koostuu kaikista ajan jättämistä kerroksista, jotka 
muodostavat ainutlaatuisen kokonaisuuden. Tämän lisäksi esineen koskemat-
tomuus jättää meille mahdollisuuden tekniikoiden ja historian tutkimukseen, 
mikä on tärkeä kulttuurihistoriallisesta näkökulmasta. Joskus esine voi paljas-
taa meille osan ihmiskunnan kehityksen historiasta, sen asenteiden ja arvojen 
muutoksesta. (Koller 2000, 9.) 
Jo vuonna 1681 Filippo Baldinucci on tuonut esille patinan idean omassa sa-
nakirjassaan. Hänen mukaansa patina on universaali tumma kerros, jonka ai-
ka on muodostanut kuvien pintaan ja joka joskus voi palvella niitä. Valitetta-
vasti tämänkin idean tiedostamisen jälkeen kulttuurihistoriallisesti arvokkaita 
esineitä on ylipuhdistettu ja me olemme menettäneet todella paljon ajanpati-
nan kertomaa informaatiota kaikkiin kulttuurialueisiin kuuluvissa esineistöissä. 
Vaikka asenteet viimeisimpien vuosikymmenten aikana ovat muuttuneet, puh-
distuksen astetta on vähennetty ja lähestymistapa on paljon harkitumpi, siihen 
kuitenkin vaikuttaa inhimillinen aspekti. Tässä törmätään ihmisten henkilökoh-
taisiin mieltymyksiin ja mielipiteisiin. Vieläkin toimenpiteissä konservaatto-
ria/restauroijaa joskus ohjaa henkilökohtainen maku eikä kriittinen ja ammatti-
eettinen lähestymistapa ongelmaan. (Philippot 2002, 12.)   
Jerry Podany (2000, 13) on tuonut hyvän näkökulman siihen, miten samaa 
esinettä voidaan puhdistaa eri tavalla miljööstä riippuen. Hän käyttää esimerk-
kinä roomalaista pronssiveistosta. Riippuen siitä, missä tämä veistos on; tai-
demuseossa, arkeologisessa tai antropologisessa museossa tai tutkimusko-
koelmassa, se voi näyttää täysin erilaiselta, koska lähestymistapa puhdistuk-
seen on tuotos kyseisen organisaation ideologiasta tai tavoitteista. Myös sa-
massa organisaatiossa sijaitsevaa roomalaista ja kiinalaista pronssia tullaan 
käsittelemään todennäköisesti hyvin eri tavalla. On hyväksyttävää poistaa 
roomalaisesta pronssista ”epäarvokas” patina ja saada pinta näyttämään kiil-
tävältä ja virheettömältä, mutta yhtä hyväksyttävää on jättää kaikki ajan tuo-
mat muutokset kiinalaisen pronssin pintaan. Syynä tällaiseen toimintatapaan 
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lienee romanttinen idea eksoottisuudesta ja luonnollisten muutosten filosofias-
ta.  
On vaikeaa antaa yksiselitteistä vastausta siihen, mihin asti puhdistusta tulee 
viedä.  Esineen alkuperäisen pinnan palauttaminen on usein restaurointitoi-
menpiteiden tavoite. Samalla ajan ja kerrosten säilyvyys nousevat koko ajan 
tärkeimmiksi konservointialalla. Virheiden pelko voi johtaa siihen, ettei tule 
tehtyä mitään. Tässä vaiheessa voisin yhtyä Mark Leonardin (2000) sanoihin 
siitä, että toivottavasti alamme pikkuhiljaa löytää tasapainon sen välillä, ettei 
tee mitään ja tekee jotakin. Päämääränä esineen säilyvyys tuleville sukupolvil-
le, voimme kuitenkin tavoitella esteettisesti harmonista ja eheää lopputulosta, 
joka on parhaiten eduksi kulttuurihistoriallisesti arvokkaalle esineelle, kunnioit-
taen sen historiaa, ajan jättämää patinaa ja tietoa, jonka se sisältää.  
4 PUHDISTUKSEN KANNALTA TÄRKEITÄ KEMIAN KÄSITTEITÄ 
Jotta seuraavien kappaleiden ymmärtäminen olisi mahdollisimman helppoa, 
tässä osiossa käydään lyhyesti läpi kemian peruskäsitteitä ja ilmiöitä.  
4.1 Atomi, molekyyli, ioni 
Atomeista koostuvat kaikki tavalliset tuntemamme aineet. Protoni(t) ja neutro-
ni(t) (kutsutaan yhteisnimellä nukleonit) muodostavat atomin ytimen ja elekt-
roni(t) muodostavat atomin elektroniverhon (kuva 11). Elektroniverho voi käsit-
tää useampia elektronikuoria, joiden välillä elektronit jakaantuvat. (Mortimer 
2001, 13 ja 24.) 
Neutronit ovat varauksettomia hiukkasia, protonit ovat positiivisesti varautunei-
ta, ja elektronit puolestaan negatiivisesti varautuneita. Atomissa on yhtä paljon 
positiivisesti ja negatiivisesti varautuneita hiukkasia, joten perustilassa atomi 
on varaukseton. (Mortimer 2001, 13–14.) 
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  ATOMI   
 YDIN  ELEKTRONIVERHO  
 NUKLEONI  ELEKTRONI  
PROTONI  NEUTRONI   
Kuva 11. Atomin osat (Mortimer 2001, 13.) 
 
 
Molekyyli on hiukkanen, joka muodostuu toisiinsa kemiallisilla sidoksilla liitty-
neestä kahdesta tai useammasta atomista. Tämä liitos ilmoitetaan kemiallisel-
la kaavalla/molekyylikaavalla. Esimerkiksi veden kemiallinen kaava on H2O, 
tämä tarkoittaa sitä, että vesi puhtaana aineena muodostuu kahdesta vety-
atomista ja yhdestä happiatomista (kuva 12). Kemiallisissa ja fysikaalisissa 
prosesseissa molekyylit käyttäytyvät yksikköinä, mutta liittyneenä toisiinsa ne 
muodostavat molekyyliyhdisteitä. (Mortimer 2001, 33.) 
 
Kuva 12. Vesimolekyyli H2O (Emelyanova 2015) 
 
 
Ioni on atomi tai molekyyli, jolla on sähkövaraus. Kun atomi tai molekyyli luo-
vuttaa elektroneja, sen varaus muuttuu positiiviseksi ja sitä kutsutaan ka-
tioniksi (esimerkiksi kalsiumioni Ca2+ tai ammoniumioni NH4
+). Kun atomi tai 
molekyyli ottaa vastaan elektroneja, sen varaus muuttuu negatiiviseksi ja sitä 
kutsutaan anioniksi (fluoridi-ioni F− tai hydroksidi-ioni OH-). Ioniyhdisteet ovat 
muodostuneet suuresta määrästä kationeja ja anioneja, ne ryhmittyvät geo-
metrisiksi ryhmitykseksi eli kiteeksi. (Mortimer 2001, 34 ja 65.) 
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4.2 Kemialliset sidokset 
Koska luonnossa systeemit pyrkivät saavuttamaan mahdollisimman matalan 
energiatilan, elektronijakaumassa ilmenee muutoksia ja sen ansiosta atomit 
liittyvät toisiinsa. Kemiallinen reaktio, jonka seurauksena atomit liittyvät yh-
teen, merkitsee aina muutosta elektroniverhon uloimmissa osissa. Useimmi-
ten tämä tarkoittaa sitä, että atomi pyrkii saamaan uloimmalle elektronikuorelle 
kahdeksan elektronia, eli saavuttamaan elektronioktetin. (Mortimer 2001, 59, 
28.) Poikkeuksena ovat vety (H) ja helium (He), niiden uloimmalle kuorelle 
mahtuu vain kaksi elektronia, sekä jalokaasut, joilla on oktetti jo valmiiksi. 
4.2.1 Vahvat sidokset 
Vahvat sidokset ovat voimia, jotka pitävät atomeja yhdessä ja saavat ne toi-
mimaan ryhmänä. Ensisijaisia sidostyyppejä on yhteensä kolme. (Mortimer 
2001, 59.) 
Kovalenttinen sidos syntyy, kun atomit muodostavat molekyylejä jakamalla 
uloimman elektronikuoren elektroneja yhteiseen käyttöön. Kovalenttisia sidok-
sia on tavallisesti epämetalliatomien välillä. (Mortimer 2001, 59.) 
Tarkastellaan hiiliatomin (C) ja vetyatomin (H) välistä reaktiota. Hiilen uloim-
malla kuorella on 4 valenssielektronia eli elektronia, jotka ovat valmiita reakti-
on muodostamiseen, vedyn uloimmalla kuorella on 1 valenssielektroni. Jotta 
atomit saavuttaisivat minimienergiatilan, hiilen on saatava 4 elektronia lisää ja 
vedyn 1 elektronin lisää. Tässä tapauksessa sidoksen muodostumiseen tarvi-
taan yksi hiiliatomi ja neljä vetyatomia (kuva 13). (Wheatcroft et al. vol. 
1.1992, 72–73.) 
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Kuva 13. Neljä hiiliatomia ja yksi vetyatomi muodostavat sidoksen jakamalla uloimman elekt-
ronikuoren elektroneja yhteiseen käyttöön (Emelyanova 2015) 
 
 
Puhtaasti kovalenttinen sidos syntyy, kun kaksi samanlaista atomia on sitou-
tuneita toisiinsa. Eri alkuaineiden atomit vetävät elektroneja puoleensa eri 
voimakkuudella, joten elektronitiheys ei ole symmetrisesti jakautunut kyseisten 
kahden atomin kesken. Näin syntyy poolinen kovalenttinen sidos, jossa mole-
kyylin toinen pää on positiivisesti osittain varautunut (δ+) ja toinen pää negatii-
visesti osittain varautunut (δ-) (kuva 14). Vaikka molekyyli kokonaisuutena on 
sähköisesti neutraali, sen positiivisesti varautunut puoli pyrkii kääntymään ja 
vetämään puolensa ympärillä olevia negatiivisesti varautuneita hiukkasia, ja 
vastaavasti negatiivisesti varautunut puoli pyrkii vetämään puoleensa ympäril-
lä olevia positiivisesti varautuneita hiukkasia. (Mortimer 2001, 79.) Vesi on hy-
vä esimerkki poolisesta aineesta, tähän perustuu sen tehokkuus liuottimena.    
 
Kuva 14. Positiivinen ja negatiivinen osittaisvaraukset poolisessa molekyylissä (Emelyanova 
2015) 
 
 
Ionisidos syntyy, kun yhden atomin elektroneja siirtyy toiselle. Elektroneja luo-
vuttava atomi (yleensä metalliatomi) muuttuu positiivisesti varautuneeksi io-
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niksi. Elektroneja vastaanottava atomi (yleensä epämetalliatomi) muuttuu ne-
gatiivisesti varautuneeksi ioniksi. (Mortimer 2001, 59.) 
Tarkastellaan natriumatomin (Na) ja klooriatomin (Cl) välistä reaktiota. Natri-
umilla on uloimmalla kuorella 1 valenssielektroni ja kloorilla uloimmalla kuorel-
la on 7 valenssielektronia. Reaktiossa natrium luovuttaa kloorille yhden elekt-
ronin ja muuttuu positiivisesti varautuneeksi. Kloori vastaanottaa natriumilta 
yhden elektronin ja muuttuu negatiivisesti varautuneeksi (kuva 15).  
 
Kuva 15. Sidos muodostuu kun natriumatomi luovuttaa yhden elektronin klooriatomille, minkä 
seurauksena atomit saavat varauksen (Emelyanova 2015) 
 
 
Ionit ryhmittyvät kiteeksi siten, että vastakkaismerkkisten ionien vetovoimat 
voittavat samanmerkkisten ionien poistovoimat (kuva 16). Tätä vastakkais-
merkkisten ionien välistä voimaa kutsutaan sähköstaattiseksi vetovoimaksi. 
(Mortimer 2001, 65–66.) 
 
Kuva 16. Ionisidoksen seurauksena ionit ryhmittyvät kiteeksi (Emelyanova 2015) 
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Positiivisesti varautunut ioni voi vetää puoleensa ja vääristää anionin elektro-
nipilveä, jolloin sen elektronipilvi vetäytyy kationin suuntaan. Ääritapauksissa 
elektronipilven muodonmuutos voi johtaa yhdisteisiin, jotka ovat enemmän ko-
valenttisia kuin ionisia (kuva 17). (Mortimer 2001, 78.) 
 
Kuva 17. Kovalenttisen sidoksen ja ionisidoksen välimuotoja (Emelyanova 2015) [mallina: 
Mortimer 2001, 78.] 
 
 
Metallisidos esiintyy metalleissa ja tavallisesti myös metalliseoksissa. Tässä 
sidostyypissä ja jokainen metalliatomi on antanut yhden tai useamman elekt-
roniin yhteiseen ”elektronikaasuun”, missä elektronit liikkuvat vapaasti koko 
rakenteen läpi. Negatiivisesti varautunut elektronikaasu pitää positiivisesti va-
rautuneita ioneja paikallaan. (Mortimer 2001, 60.) 
4.2.2 Heikot sidokset 
Vahvojen sidosten lisäksi on olemassa heikkoja sidoksia. Ne vaikuttavat mo-
lekyylien välillä oleviin vetovoimiin ja ovat kokonaisvaikutukseltaan paljon hei-
koimpia vaikuttavia voimia. Heikkoja sidoksia ovat van der Waals -sidos ja di-
poli–dipolisidos. Vetysidos on dipoli–dipolisidoksen yksi tyyppi, mutta käsitte-
lemme sen kuitenkin erikseen. Näiden sidosten lisäksi voi olla myös vuorovai-
kutusyhdistelmiä. Vesimolekyylien ympäröidessä ioneja vesiliuoksessa esiin-
tyy ioni–dipolisidos. (Mortimer 2001, 60.) 
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Dipoli–dipolivoimat esiintyvät poolisten molekyylien välillä ja ne syntyvät siitä, 
että molekyylien positiiviset ja negatiiviset päät vetävät toisiaan puoleensa 
(kuva 18) (Mortimer 2001, 121).  
 
 
Kuva 18. Positiivisesta ja negatiivisesti osittaisvarautuneet molekyylien osat vetävät toisiaan 
puolensa (Emelyanova 2015) [mallina: Mortimer 2001, 121.] 
 
 
 
Vetysidos syntyy sellaisten vetyä sisältävien molekyylien välille, joissa vety on 
kovalenttisesti sitoutunut johonkin hyvin elektronegatiiviseen alkuaineeseen 
(yleensä happeen (O) tai typpeen (N)). Elektronegatiivinen atomi kohdistaa 
niin suuren vetovoiman yhteisiin elektroneihin, että vetyatomi saa merkityksel-
lisen δ+ osittaisvarauksen. Yhden molekyylin positiivisesti osittaisvarautunut 
vetyä sisältävä pää ja toisen molekyylin elektronegatiivisen atomin vapaa 
elektronipari vetävät toisiaan puoleensa. Esimerkiksi vesimolekyylit muodos-
tavat tämäntyyppisen sidoksen. 
Van der Waals -voimat vetävät puoleensa poolittomia molekyylejä. Tämä ve-
tovoima syntyy elektronien liikkeestä.  Yhdellä hetkellä molekyylin elektronipil-
vi voi vääristyä niin, että sen toinen pää on hiukan negatiivisempi kuin toinen. 
Tällaisia hetkellisiä muutoksia tapahtuu hyvin nopeasti ja koko ajan. Hetkelli-
nen poolisuuden muodostuminen pitää molekyylit vierekkäin. Koska kaikissa 
molekyyleissä on jatkuvasti liikkuvia elektroneja, van der Waals -voima vaikut-
taa myös poolisissa molekyyleissä. Poolittomien molekyylien välillä van der 
Waals -voimat ovat vain ainoita vaikuttavia voimia. (Mortimer 2001, 122–123.)  
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5 ONGELMAN TUNNISTAMINEN  
5.1 Epätoivottu aine esineen pinnassa 
Aikaisemmin jo puhuttiin siitä, että puhdistettavana voi olla muutakin kuin lika 
sen perinteisessä merkityksessä. Kun puhutaan kulttuurihistoriallisesti arvok-
kaasta esineestä, liaksi voi kutsua sellaista ainesta, joka on väärässä paikas-
sa. Tämä epätoivottu aines voi olla peräisin muualta, kuten tahrat, rasva, pöly, 
kasvillisuus ja aikaisemmat restauroinnit, ja se ei ole osa alkuperäistä materi-
aalia. Tai sitten se voi olla alkuperäisen materiaalin muutosten tulos, kuten 
kellastunut pintakäsittelyaine tai korroosio. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 13–
14.)  
Omassa työssään konservaattori/restauroija törmää erilaisiin puhdistettaviin 
kohteisiin. Kirjo on laaja, ja on erilaisia tapoja luokitella nämä pinnalla tapah-
tuneet muutokset. Yksi tapa on luokitella muutosta sen aiheuttaneen tekijän 
mukaan, kuten on tehty IRPA-KIK -instituutin sanakirjassa (Serek-Dewaide 
2006):  
Ulkopuolelta tuleva lika: pöly; roiskeet; eläinten ulosteet; tahrat  
Kosteuden aiheuttama muutos: diffuusio, jonka seurauksena voi 
syntyä niin kutsuttu sädekehä; liukeneminen; valuma  
Optinen muutos: kellastuminen; haalistuminen; kiillon menetys  
Aineen kemialliset ja fysikaaliset muutokset: palaminen; kiteyty-
minen (saasteiden aiheuttama musta pinnoite, suolakukka…); 
fuusio; hapettuminen (korroosio, ruoste…)  
Biologinen hyökkäys: infektio (mikro-organismit); kasvillisuus 
Ihmisen aiheuttama muutos: aikaisemmat restauroinnit; vandalis-
mi 
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Tämä on kuitenkin vain karkea luokittelu ja monet näistä muutoksista voisivat 
kuulua useampaan ryhmään, esimerkiksi kosteuden aiheuttama muutos, ku-
ten diffuusio on samaan aikaan optinen muutos ja se voi olla myös kemiallinen 
muutos. Yksi muutos voi myös johtaa seuraavaan, kuten biologinen hyökkäys 
voi johtaa optiseen muutoksen tai ulkopuolelta tuleva lika voi johtaa kemialli-
seen muutokseen esineen pinnalla.  
5.2 Lian asettuminen ja pinnalla pysyminen  
Lika, kuten pöly, laskeutuu esineen pintaan painovoiman tuloksena. Se voi ol-
la joko kevyesti asettunut esineen pinnalle, tai olla kiinni mekaanisesti huokoi-
sissa tai kuitumateriaalissa. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 16.) Kaikki materi-
aalit ovat enemmän tai vähemmän huokoisia, toisten materiaalien huokoiset 
voivat olla huomattavasti suurempia kuin toisten. Hyvä esimerkki huokoisesta 
materiaalista on kipsi. Kangas puolestaan on kuitumateriaali. 
Lika voi olla kiinni pinnassa myös sähköstaattisen vetovoiman avulla. Tämä 
voima syntyy, kun kaksi materiaalia hankautuu keskenään. Hankauksen seu-
rauksena heikosti kiinni oleva negatiivista varausta oleva elektroni ”hyppää” 
yhdeltä pinnalta toiselle. Se pinta, joka saa liikkuvan elektronin, saa negatiivi-
sen varauksen ja se joka menettää liikkuvan elektronin, saa positiivisen vara-
uksen. Esimerkiksi hionnan yhteydessä negatiivisesti varautuneet hiukkaset ir-
toavat hiomavälineestä ja asettuvat esineen pinnalle. (Wheatcroft et al. vol. 1. 
1992, 65.) Vesi voi katkaista tai estää tällaisen voiman syntyä (Wolbers 2000, 
3). 
Kemiallisista sidoksista juuri heikot sidokset pitävät ulkopuolelta tullen lian 
kiinni pinnassa. Nämä sidokset (dipoli-dipolisidos, vetysidos ja van der Waal-
sin voima) ovat heikompia kuin vahvat sidokset, joiden tehtävä on pitää mole-
kyylit yhdessä. Ne kiinnittävät lian esineen pintaan niin, että se ei kuitenkaan 
reagoi kemiallisesti esineen kanssa. (Wheatcroft et al. vol. 1. 1992, 19.) 
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5.3 Puhdistettavan pinnan ominaisuuksien tunteminen 
Puhdistettavan pinnan ominaisuuksien tunteminen on äärimmäisen tärkeä 
esineen kunnon tarkastuksessa ja toimenpiteiden valinnassa. Jo pienestä pi-
täen me opimme tunnistamaan erilaisia materiaaleja, konservaattoril-
la/restauroijalla tämä kyky on vielä vahvempi. Materiaalin tunnistaminen muut-
tuu helpommaksi kokemuksen myötä. Siinä apuna ovat omat vaistot, tieto esi-
neen iästä, tyylistä, käyttötarkoituksesta ja mahdolliset vihjeet sen valmistus-
menetelmästä. Kuitenkin hyvin usein konservaattori/restauroija joutuu käyttä-
mään tieteellisiä tapoja, saadakseen varmuutta materiaalin luonteesta. Niitä 
voivat olla esimerkiksi mikroskopia, kemialliset testit, infrapunakuvaus ja niin 
edelleen. (Wheatcroft et al. vol. 1. 1992, 15–17.)  
Erilaisilla materiaaleilla on erilaiset ominaisuudet kuten väri, tekstuuri, omi-
naispaino, elastisuus ja niin edelleen, ja meillä on myös tietynlaiset odotukset 
samaan ryhmään kuuluvista materiaaleista. Esimerkiksi tiedämme, että puu ja 
metalli eivät käyttäydy samalla tavalla. Jotta ominaisuuksien hahmottaminen 
olisi helpompaa, voimme jakaa materiaalit kahteen suurempaan ryhmään: or-
gaaniset ja epäorgaaniset aineet. Kuva 19 auttaa hahmottamaan, mitkä aineet 
kuuluvat mihinkin ryhmään, ja mitä tutkimusmenetelmiä meidän täytyy käyttää 
saadakseen selville eritasoista tietoa materiaalista.   
Orgaaninen kemia on hiilen vety-yhdisteiden sekä niiden johdannaisten kemi-
aa. Enimmäkseen se on tekemisessä kovalenttisten molekyylien kanssa, jotka 
muodostuvat pienestä kirjosta alkuaineita. Kaikista yleisimmät alkuaineet or-
gaanisissa yhdisteissä ovat hiili (C), vety (H), happi (O), typpi (N). (Wheatcroft 
et al. vol. 1. 1992.) 
Epäorgaanin kemia on kaikkien muiden alkuaineiden paitsi hiilen reaktioiden 
tutkimista. Suuri osa epäorgaanisista yhdisteistä ovat ionisia. (Wheatcroft et 
al. vol. 1. 1992.) 
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Kuva 19. Aineiden jako orgaanisiin ja epäorgaanisiin ja niiden tutkimusmenetelmät (Wheatc-
roft et al. vol. 1. 1992, 16.) 
 
 
Seuraavaksi käymme läpi joitakin yleisimpiä materiaalien fysikaalisia ominai-
suuksia, jotka vaikuttavat sekä lian pysymiseen esineen pinnalla että puhdis-
tusmenetelmän valintaan.  
Pinnan morfologian eli rakenteen tunteminen on tärkeä. Mitä karheampi mate-
riaali on kyseessä, sitä enemmän kosketuspintaa se tarjoaa asettuneelle lialle. 
Mitä enemmän kosketuspintaa on, sitä enemmän kontaktipisteitä ja sitä vah-
vempi side lian ja pinnan välillä. Täydellisen sileä pinta muodostaa vain pie-
nen määrän kontaktipisteitä lian kanssa. (Zimon 1969, 157.) Karhean pinnan 
puhdistaminen on haastavampaa, sillä lika tunkeutuu kaikkiin epätasaisuuksiin 
ja materiaali ikäänkuin lukitsee lian itseensä.  
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Huokoisten materiaalien yksi ominaisuus on se, että ne imevät nesteitä. Huo-
kosten kautta nesteet voivat kuljettaa likaa tai värjääviä aineita syvälle materi-
aalin. Myös puhdistuksessa meidän täytyy muistaa, että huokosten ohuet sei-
nämät voivat rikkoutua herkästi ja esimerkiksi hankaaminen voi aiheuttaa va-
hinkoa pinnalle. Käytettäessä puhdistuksessa nesteitä osa aineesta imeytyy 
paljon pintaa syvemmälle, mikä taas tarkoittaa sitä, että tuomme epätoivottua 
vierasperäistä ainetta esineeseen. (Masschelein-Kleiner 1981, 8–10.)   
Pintakäsittelyjen nesteiden läpäisykyky vaikuttaa puhdistuksen yhteydessä 
moneen asiaan. Nesteen täytyy pystyä imeytymään kerroksen läpi, jotta se 
voisi rikkoa epätoivotun materiaalin ja pinnan väliset sidokset. Yleisesti voim-
me sanoa, että mitä paremmin kerros päästää nesteet, sitä hygroskooppi-
sempi pinta on ja sitä suurempi vaikutus nesteillä on puhdistuksessa. Vastaa-
vasti mitä hydrofobisempi eli nesteitä hylkivämpi kerros on, sitä vähäisempi 
rooli nesteillä on puhdistuksessa. (Wolbers 2000, 4.) Joidenkin perinteisten 
pintasuoja-aineiden veden läpäisykyky on esitetty kuvassa 20. Kuvasta nä-
emme, että esimerkiksi eläinliima päästää läpi paljon suuremman määrän vet-
tä kuin parafiini.  
 
 
SUOJAKERROKSEN TYYPPI 
 
NESTEIDEN LÄPÄISYKYKY (kuinka pal-
jon µg vettä menee läpi 120 tunnissa) 
 
Eläinliima 3900 
Gelatiini 730 
Pellavaöljy 570 
Polymeroitunut pellavaöljy 286 
Luonnonkumi 232 
Luonnonhartsi 200 
Fenolihartsi 107 
Parafiini 10 
 
 
Kuva 20. Joidenkin perinteisten pintasuoja-aineiden veden läpäisykyky (Wolbers 2000, 4.) 
 
6 MEKAANINEN PUHDISTUS 
Lika pysyy pinnalla erilaisten voimien ja ilmiöiden seurauksena. Myös materi-
aaleja on hyvin monenlaisia, jokaisella on omat ominaisuutensa ja erikoispiir-
teensä. Käytössämme on useampia puhdistusmenetelmiä, joiden joukosta 
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konservaattori/restauroija pyrkii valitsemaan tiettyyn tilanteeseen parhaiten 
sopivan, ottaen huomioon poistettavan tai neutraloitavan kohteen ja itse esi-
neen materiaalin ominaisuudet. Joku esine voi koostua useammasta materi-
aalista, joten siihen täytyy soveltaa erilaisia puhdistuskeinoja. Myös saman 
materiaalin puhdistukseen voi joutua käyttämään useampia eri menetelmiä, 
esimerkiksi kemiallista puhdistusta aluksi ja mekaanista viimeistelyyn. Tarkoi-
tuksena on kuitenkin löytää sellainen puhdistusmenetelmä, joka poistaa lian, 
mutta ei ole vahingollinen esineelle. Puhdistustestin teko pienelle, ei näkyvillä 
olevalle alueelle on siis välttämätön kaikkien menetelmien kohdalla. 
Mekaanisessa puhdistuksessa kyse on lian ja pinnan välisen kontaktin rikko-
misesta ja lian poistamisesta esineestä jonkun ulkopuolisen työkalun tai mate-
riaalin avulla. On varmistettava, että kontaktin rikkoutuminen tapahtuu juuri 
esineen ja lian rajapinnassa, ja toiminta ei vahingoita itse esinettä. Mekaani-
sen puhdistuksen vahva puoli verrattuna nesteiden avulla suoritettaviin puh-
distuksiin on se, että se ei kuljeta likaa syvemmälle huokoisiin pintoihin, niin 
kuin liuottimet voivat tehdä. Se ei myöskään aiheuta hygroskooppisten mate-
riaalien turpoamista, eikä käyttäjä joudu olemaan tekemisissä vaarallisten ke-
mikaalien kanssa. Mekaanisen puhdistuksen aikana on kuitenkin pidettävä 
vähintään suojalaseja, pölymaskia ja suojattava ihoa. Useimmiten mekaani-
sen puhdistuksen aikana on myös hyvä käyttää imuria, näin irtoavat likahiuk-
kaset eivät pääse asettumaan takaisiin esineen pinnalle, eivätkä jää leijumaan 
ilmaan hengitettäviksi. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 27–28.)  
Imurointia voidaan pitää yhtenä mekaanisen puhdistuksen muotona. Oli valittu 
puhdistusmenetelmä mikä tahansa, Useimpien esineiden (paitsi hauraiden 
esineiden) kohdalla puhdistustoimenpiteet on hyvä aloittaa imuroimalla pois 
kevyt pintapöly. Imuroinnin tehoa toki täytyy säätää tapauskohtaisesti.  
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6.1 Pyyhkiminen, harjaaminen, puhallus  
Pyyhkiminen, harjaaminen ja puhallus katkaisevat sidoksen lian ja materiaalin 
välillä hiovaa tai hankaavaa toimintaa apuna käyttäen. Useimmiten tähän me-
netelmään käytetään kovia ja teräviä partikkeleita, jotka ovat joko liimattuna 
paperiin, kiekkoon, tai tulevat puhalluslaitteesta, joten puhdistuksen loppuvai-
heessa esine voi naarmuuntua tai vahingoittua.  
Yksi huomioon otettava tekijä tässä menetelmässä on hioma-aineen suhteelli-
nen kovuus verrattuna esineen suhteelliseen kovuuteen. Niin pitkään, kun 
esineen materiaali on kovempaa kuin hioma-aine, emme vahingoita esinettä. 
Toisaalta hioma-aineen on oltava kovempaa kuin lika, jotta voisimme poistaa 
sen esineen pinnasta. Konservaattorin/restauroijan tärkein tehtävä onkin tässä 
vaiheessa kontrolloida prosessia ja osata pysähtyä oikealla hetkellä. Toinen 
tekijä on hiovien partikkeleiden koko, suuremmat partikkelit jättävät karheam-
man jäljen, niitä voi käyttää puhdistuksen alkuvaiheessa, kun taas hienommat 
partikkelit ovat hyviä viimeistelyyn. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 32–33 .)  
 
Käytössämme on suuri määrä erilaisia työkaluja, joilla voimme saavuttaa lian 
ja pinnan välisten sidosten katkeamisen. Niiden koko vaihtelee suurista pieniin 
ja kovuus karheista pehmeisiin. Kuvassa 21 on esitetty samaa toimintaa edus-
tavien yleisimpien restauroinnissa käytettyjen työkalujen kaksi ääripäätä: ko-
vempi ja pehmeämpi. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 32–33.)  
Kovemmasta Pehmeämpään 
Metalliharja Lasikuitukynä 
Metallivilla Pehmeä kangas 
Karhea hiomapaperi Hieno hiomapaperi 
Hiekkapuhallus Ilmapuhallus 
 
Kuva 21. Kovia ja pehmeitä hiovia työkaluja (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 32.) 
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Irrotessaan likapartikkelit voivat jäädä esineen ja puhdistusvälineen, esimer-
kiksi kankaan väliin. Jos ne ovat kovempia kuin esineen materiaali, ne voivat 
aiheuttaa alkuperäisen pinnan naarmuttamista. Sama tapahtuu, jos toiminnan 
yhteydessä syntyy elektrostaattista varausta. Esineen pintaan takaisiin ”lii-
mautuneet” likapartikkelit voivat myös aiheuttaa hiovan vaikutuksen ja naar-
muttaa pinnan. Tämän välttämiseksi irtoava lika on välittömästi poistettava 
esineen pinnasta. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 28–29.) 
Kumilla pyyhkiminen myös soveltuu tiettyjen materiaalien puhdistukseen. Par-
haiten se toimii sileille pinnoille. Lika tarttuu kumin tahmean pintaan, joka sitoo 
sen ja estää kiinnittymästä takaisin esineen pintaan. (Wheatcroft et al. vol. 2. 
1992, 33.)     
 
6.2 Piikkaus 
Kovien materiaalien irrottamiseen hyvin yleisesti käytetään ”napsimismetodia” 
esimerkiksi kirurginveitsen, piikin tai taltan avulla. Tarkoituksena on halkaista 
pala palaltaan epätoivottu materiaali esineen pinnasta. Tätä menetelmää käy-
tetään kovan kuoren, esimerkiksi joidenkin maalien tai korroosiokerrosten 
poistamiseen. Tärkeintä on edetä pikkuhiljaa, irrottamalla aina pieni pala ker-
rallaan. Jos yrittää irrottaa liian isoa palaa kerrallaan, on vaarana rikkoa myös 
alkuperäinen esine.  (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 30.)  
 
Työkalun on oltava kovempi kuin pinta, jotta sillä voi pureutua materiaaliin. Pu-
reutumalla poistettavan aineen pintaan kiilamaisella työkalulla yritetään saada 
halkeama etenemään aina lian ja esineen rajapintaan asti. Se, mitä tapahtuu 
halkeaman juuressa, riippuu aineen mekaanisista ominaisuuksista ja tarkem-
min aineen murtolujuudesta. Jos poistettava aine on haurasta, halkeama las-
keutuu aina esineen pintaan asti. Vastaavasti jos aine on liian kova ja kerros 
liian ohut, terä osuu esineeseen, ennen kuin halkeama ehtii syntyä, mikä voi 
aiheuttaa esineen vahingoittumisen. Tämä metodi soveltuu siis tarpeeksi pak-
sulle, hauraalle ”lialle”. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 31.) 
Kiilamainen työkalu työntää halkeaman kummallakin puolella olevan lian si-
vuille. Voima, joka riittää irrottamaan palan pinnasta, riippuu sidosvoimasta li-
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an ja esineen pinnan välillä ja palan suuruudesta. Mitä suurempi pala yritetään 
siirtää kerrallaan pois, sitä suurempi voima siihen tarvitaan ja sitä suurempi 
riski on vahingoittaa esinettä. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 33.) Kuvissa 22 
ja 23 on selitetty ”napsimismetodin” toimintaperiaate. 
 
Kuva 22. Piikkauksen vaiheet (Emelyanova 2015) [mallina: Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 31.] 
 
 
 
 
 
Kuva 23. Väärin toteutettu piikkaus voi myös vahingoittaa esineen (Emelyanova 2015) [malli-
na: Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 32.] 
 
 
6.3 Värähtely 
Vielä yksi keino saada mekaanisesti epätoivotut partikkelit irtoamaan esineen 
pinnasta on käyttää värähtelyä tuottavia apuvälineitä. Värähtely saa partikkelit 
liikkumaan ja lopulta irtoamaan pinnasta. Tähän menetelmään liittyy kuitenkin 
tiettyjä vaaroja. Itse esine voi alkaa värähtelemään liikaa, minkä seurauksena 
varsinkin ohuet osat voivat herkästi mennä rikki. Myös työn edetessä työkalun 
tuottaman värähtelyn irrottava vaikutus voi muuttua esineen naarmuttamisek-
si. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 33–34.) 
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Ultraäänellä tehty puhdistus käyttää apunaan myös värähtelyä. Sen vaikutus 
perustuu kavitaatioon. Ultraäänipuhdistuksessa esineen ja ultraääntä tuotta-
van työkalun välissä väliaineena käytetään yleensä vettä, mutta myös muiden 
nesteiden (kuten orgaanisten liuottimien) käyttö on mahdollinen. Ääniaallot 
kantautuvat esineen pintaan veden vuoroittaisen tiivistymisen ja laajentumisen 
ansiosta. Jos värinäaallot liikkuvat tarpeeksi nopeasti, ne aiheuttavat kaasu-
kuplien synnyn. Muodostuneet ilmakuplat räjähtävät sisäänpäin, mikä aiheut-
taa lian irtoamisen. Ultraäänipuhdistusta käytetään esimerkiksi metallin tai la-
sin puhdistukseen, se on myös paljon hienovaraisempi kuin puhallus ja voi 
joissakin tapauksissa toimia sen korvikkeena. Sitä ei kuitenkaan saa käyttää 
maalattujen koristelujen puhdistukseen, sillä ne voivat irrota pinnasta lian 
kanssa. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 34.) 
7 PUHDISTUS NESTEIDEN AVULLA 
Nestemäisiä aineita on käytetty puhdistuksessa aina. Ennen kun siirrytään kä-
sittelemään tarkemmin erilaisten nesteiden käyttöä puhdistuksessa, käydään 
läpi nesteiden tärkeimpiä ominaisuuksia. 
Viskositeetti on nesteiden ominaisuus vastustaa virtausta. Virtaukseen kohdis-
tuva vastus johtuu molekyylien välisistä vetovoimista. Suurempi viskositeetti 
on niillä nesteillä, joissa molekyylien väliset sidokset ovat vahvempia. (Morti-
mer 2001, 124–125.) Vahva vetysidos vedessä selittää sen, miksi vesi vir-
taa/etenee hitaammin kuin esimerkiksi asetoni.  
Tämä nesteiden liikkuvuutta kuvaava suure on erittäin tärkeä konservointi-
/restaurointitoimenpiteissä. Joskus joudumme muokkaamaan nesteen viskosi-
teettia sekoittamalla sen jonkun toisen aineen kanssa. Neste muuttuu vä-
hemmän viskoosiksi korkeimmissa lämpötiloissa, toisaalta korkeampi paine 
yleensä lisää nesteen viskositeettia.  (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 46.)  
Pintajännitys on nesteiden toinen molekyylien välisistä vetovoimista johtuva 
ominaisuus. Se on nesteiden taipumus vastustaa pinta-alansa lisäämistä ve-
tämällä molekyylit niin lähelle toisiaan kuin on mahdollista. Nesteen pienissä 
määrissä tämä näkyy pisarana. (Mortimer 2001, 125.) Pintajännitys voi estää 
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nesteiden imeytymistä aineeseen, jonka takia sitä voi joutua rikkomaan toisel-
la nesteellä, jonka pintajännitys on pienempi, tai toisella aineella.  
Kapilaari-ilmiön seurauksena neste etenee huokosissa. Tämäkin ilmiö perus-
tuu molekyylien väliseen vetovoimaan. Koska kaikkien molekyylien välillä on 
joitakin vetovoimia, on katsottava, mitkä vetovoimat ovat suurempia. Jos mo-
lekyylien väliset voimat ovat voimakkaampia nesteen ja kiinteän aineen välillä, 
neste lähtee leviämään kiinteän aineen huokosten seinämiä pitkiin. Jos mole-
kyylien väliset voimat ovat voimakkaampia nesteen sisällä kuin nesteen ja 
kiinteän aineen välillä, neste tulee pyrkimään mahdollisimman pieneen pinta-
alaan (kuva 24). (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 47.) 
  
Kuva 24. Kapilaari-ilmiö (Emelyanova 2015) 
 
 
Kapilaari-ilmiöllä on suuri merkitys konservoinnin/restauroinnin näkökulmasta. 
Sen avulla puhdistusnesteet pääsevät hyökkäämään myös huokoisissa ja 
mikrohalkeamissa olevaan likaan ja pystyvät kuljettamaan sen pois. Sillä voi 
olla myös tuhoisa vaikutus. Kapilaari-ilmiön seurauksena esineeseen imeyty-
nyt neste voi esimerkiksi jäähtyessään aiheuttaa esineen rikkoutumisen. 
(Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 47.)  
Vielä yksi molekyylien väliseen vetovoimaan perustuva ominaisuus on nestei-
den haihtuminen. Mitä heikommat voimat pitävät molekyylit yhdessä ja mitä 
pienemmät molekyylit ovat kyseessä, sitä nopeammin neste haihtuu. Näin ol-
len neste, jolla on pieni viskositeetti ja pintajännitys, myös haihtuu nopeasti 
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(kuten esimerkiksi asetoni), ja neste jolla on suurempi viskositeetti ja pintajän-
nitys haihtuu hitaammin (kuten esimerkiksi vesi). (Wheatcroft et al. vol. 2. 
1992, 48.) 
Jos puhdistuksessa käytetty neste haihtuu lian nopeasti, lika asettuu takaisin 
esineen pinnalle. Jos taas neste haihtuu lian hitaasti, sen pitkäaikainen oles-
kelu esineen pinnalla voi joissakin tapauksissa olla vahingollinen sille. Nes-
teen haihtumista voi nopeuttaa kohdistamalla siihen lämmintä ilmaa tai käsit-
tämällä pinta nopeammin haihtuvalla nesteellä. Esimerkiksi vedellä puhdistet-
tu pinta voidaan sen jälkeen käsitellä asetonilla. Puhdistuksessa käytetyistä 
nesteistä vesi on suhteellisen huonosti haihtuva. (Wheatcroft et al. vol. 2. 
1992, 48–49.) 
7.1 Vesi 
Vesi on puhdistuksessa käytettävistä nesteistä tärkein. Sen lisäksi, että se on 
edullista, helposti saatavissa eikä aiheuta terveydellisiä riskejä käyttäjälle, sillä 
on myös joukko erittäin hyviä ominaisuuksia puhdistuksen näkökulmasta. Ku-
ten aikaisemmin oli jo esitetty, vesimolekyyli on vahvasti poolinen ja se muo-
dostaa vetysidoksia. Niiden avulla vesi kykenee pehmentämään tai turvotta-
maan monia orgaanisia yhdisteitä, jotka sisältävät tarpeeksi poolisia molekyy-
lejä, kuten tärkkelyksen, polyvinyylialkoholin (PVAL) tai puun. Vahvan pooli-
suuden takia vesi kykenee myös liuottamaan ioniyhdisteitä (suoloja), mihin 
suurin osa orgaanisista liuottimista ei pysty. Oman poolisuutensa takia se 
myös vetää puoleensa sähköisesti varautuneita partikkeleita, mihin sen puh-
distusteho osittain perustuu. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 75–76.)  
Käytännössä vettä harvoin käytetään puhdistukseen sellaisenaan, vaan siihen 
lisätään esimerkiksi tensidejä tai sillä laimennetaan muita liuottimia. Veden 
voimakkaalla taipumuksella muodostaa vetysidoksia on myös huonot puolen-
sa. Sen johdosta vesi haihtuu hitaasti, eikä ole niin juoksevaa ja ”ketterää”. 
Tämän ja veden korkean pintajännityksen takia vettä usein käytetään sekoitet-
tuna muihin aineisiin. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 76.) 
Hanasta tuleva vesi sisältää huomattavan määrän erilaisia maaperästä siihen 
liuenneita ioneja, jotka muodostavat erilaisia suolayhdisteitä. Tällaista vettä 
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kutsutaan kovaksi vedeksi, se ei saippuoidu helposti ja luonnonsaippuoiden 
kanssa kova vesi muodostaa veteen liukenemattoman saostuman. Konser-
vointi-/restaurointitoimenpiteitä varten on käytettävä puhdistettua vettä. Tähän 
tarkoitukseen yleisemmin käytetyt menetelmät ovat veden tislaus ja ioninvaih-
to. Tislauksessa vesimolekyylit erotetaan veteen liuenneista epäpuhtauksista. 
Ioninvaihdossa vedestä poistetaan haitalliset ionit. (Wheatcroft et al. vol. 2. 
1992, 78–79.) 
7.2 Tensidit 
Luonnonsaippuat ja synteettiset puhdistus- ja kostutusaineet (yleisnimellä de-
tergentit) ovat tensidejä. Yleensä niitä lisätään veteen parantaakseen sen 
puhdistustehoa.   
7.2.1 Tensidien luonne 
Tensidit eli pinta-aktiiviset aineet ovat niitä yhdisteitä, jotka sisältävät hydrofo-
bisen (vesimolekyylejä hylkivän) poolittoman hiilivetyryhmän ja hydrofiilisen 
(vesimolekyylejä puoleensa vetävän) poolisen vetysidoksia muodostavan 
ryhmän (kuva 25). Kun tensidit liuotetaan veteen niiden molekyylit hakeutuvat 
vedenpintaan niin, että hydrofiilinen osa suuntautuu veteen päin ja hydrofobi-
nen ilmaan päin (kuva 25). Tensidimolekyylien pyrkimys tällaisen asetelmaan 
selittää niiden ominaisuuden vähentää veden pintajännitystä, mikä on tärkeää 
puhdistuksen kannalta. Kun tensidit venyttävät veden pintaa tarpeeksi, syntyy 
vaahto. (Mortimer 2001, 336.)  
Tensidien toinen tärkeä tehtävä puhdistuksen kannalta on liuottaa rasva ve-
teen. Kun veden pintaan ei enää mahdu tensidimolekyylejä, ne alkavat muo-
dostaa pallomaisia muodostelmia eli misellejä (kuva 25). Molekyylien hydrofo-
biset ketjut suuntautuvat misellien sisälle ja hydrofiiliset ulospäin, missä ne 
ovat vuorovaikutuksessa veden kanssa. Öljyssä tapahtuu päinvastaisesti ja 
hydrofobinen ryhmä on mieluusti vuorovaikutuksessa öljyn kanssa. Misellien 
avulla veteen saadaan liukenemaan sellaisia aineita, jotka eivät muuten siihen 
liukene, sillä ne liukenevat misellien sisään (kuva 25). Pinta-aktiiviset aineet 
toimivat emulgaattoreina, eli ne helpottavat tai mahdollistavat emulsioiden 
40 
 
 
valmistuksen, ne tekevät emulsioista myös pysyviä. (Mortimer 2001, 336–
337.) 
 
 
Kuva 25. Tensidi ja sen luonne (Emelyanova 2015) [mallina: Mortimer 2001, 337.] 
 
7.2.2 Käyttö puhdistuksessa 
Richard Wolbersin mukaan (2000) omassa artikkelissaan ”Detergent action, 
wetting and emulsification” Adam antaa muutaman selityksen sille, miten ten-
sidit poistavat lian esineen pinnalta. Ne voivat sitoa pinnalla olevan lian misel-
leihin ja sitä kautta siirtää lian esineen pinnalta veden sisään (kuva 26). Tai 
vastaavasti ne voivat imeyttää miselleihin sitoutuneet vesipisarat lian sisälle 
niin, että lopulta lika dispergoituu veteen ja irtoa esineen pinnasta.  
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Kuva 26. Tensidit sitoavat lian misellien sisään (Emelyanova 2015) [mallina: Wolbers 2000, 
57.] 
 
 
Emäksisten aineiden lisääminen tensidejä sisältäviin liuoksiin tehostaa tensi-
dien toimintaa. Emäkset ehkäisevät metallisuolojen muodostumisen, jotka voi-
vat aiheuttaa saostumisen. Emäksisenä aineena voi käyttää esimerkiksi natri-
umkarbonaattia eli sooda. Karboksimetyyliselluloosaa (CMC) voidaan myös li-
sätä tensidejä sisältäviin liuoksiin. Se ehkäisee lian takaisinasettumisen esi-
neen pintaan. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 84.) 
Tislatun tai ionivaihdetun veden käyttö tensidien kanssa on erittäin tärkeää. 
Luonnonsaippuat muodostavat kovassa vedessä olevien kalsiumionien kans-
sa saostuman, joka ei liukene veteen ja jää esineen pintaan. Luonnonsaippu-
oiden käyttö konservoinnissa ja restauroinnissa ei ole kovin yleistä, sillä vaikka 
luonnonsaippuoita käyttäisi pehmeän veden kanssa, ne tulevat reagoimaan-
mahdollisten esineen pinnassa olevien kalsiumionien kanssa. Detergentit sen 
sijaan eivät muodosta sakkaa. On vaikea ennustaa, miten detergentit tulevat 
vaikuttamaan esineen materiaaliin ajan myötä, joten on muistettava huuhdella 
esineen pinta puhtaalla vedellä puhdistuksen jälkeen. On myös huomattu, että 
materiaali likaantuu uudestaan nopeammin, jos siihen jää detergenttejä. 
(Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 84–85.) 
Tensidien avulla puhdistetaan esimerkiksi tekstiilejä ja rasvaisia pintoja. Ei saa 
kuitenkaan unohtaa, että tensidejä käytetään veden kanssa, mikä voi aiheut-
taa puhdistettavan pinnan turvotusta sellaisissa materiaaleissa kuten puu, luu 
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nahka ja niin edelleen. Seurauksena voivat olla esimerkiksi pigmenttien irtoa-
minen tai vaikeus poistaa detergentti esineestä puhdistuksen jälkeen. Jos 
puhdistus tensidien avulla on mahdotonta johtuen esineen yhteensopimatto-
muudesta veden kanssa, orgaanisten liuotinten käyttö voi olla myös vaihtoeh-
tona puhdistukselle. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 84 ja 80.) 
7.3 Orgaaniset liuottimet 
Orgaaniset liuottimet hajottavat heikot eli molekyylien väliset sidokset, toisin 
kuin happamat tai emäksiset liuottimet, jotka vaikuttavat atomien välisiin si-
doksiin eli vahvoihin sidoksiin. Tästä syystä orgaaniset liuottimia voidaan pitää 
vähemmän aggressiivisina, sillä ne eivät muuta aineen luonnetta. Orgaaniset 
liuottimet hajottavat orgaaniset yhdisteet, sen takia niitä käytetään esimerkiksi 
rasvan, lakan, maalin ja liimojen poistoon. Tämän tyyppiset orgaaniset kerrok-
set ovat huokoisia tai muuttuvat sellaisiksi ajan myötä, joten liuotin pääsee 
imeytymään niiden läpi, mikä aiheuttaa vaaraa poistettavan aineen alla oleval-
le pinnalle, joka voi olla myös herkkä orgaanisille liuottimille. Tämä täytyy ot-
taa huomioon puhdistusta suorittaessa. 
7.3.1 Orgaanisten liuotinten käyttö puhdistuksessa 
Niin kuin kaikki orgaaniset yhdisteet, myös orgaaniset liuottimet sisältävät hiil-
tä ja vetyä ja useimmat sisältävät myös muita alkuaineita. Orgaaniset yhdis-
teet on jaettu eri yhdisteluokkiin. Funktionaalinen ryhmä on yhdisteen reagoiva 
ryhmä, joka määrää yhdisteluokan tyypilliset ominaisuudet ja käyttö.(Mortimer 
2001, 318.) Taulukkoon 1 (liite 1) on poimittu konservoinnin ja restauroinnin 
näkökulmasta tärkeimmät yhdisteluokat, niihin kuuluvat liuottimet ja yhdiste-
luokan tärkeimmät ominaisuudet ja käyttötarkoitukset puhdistuksen kannalta. 
Kaikki yhdisteluokat eivät ole esitetty taulukossa joko aineiden toksisuuden ta-
kia tai niiden vähäisen käytön takia konservoinnin ja restauroinnin yhteydessä. 
Aineen viskositeetti, pintajännitys ja kiehumispiste ovat annettu liuotin kohtai-
sesti. Näillä tiedoilla on suuri merkitys liuotinta valitessa. Viskositeetti vaikuttaa 
siihen, kuinka hyvin liuotin imeytyy materiaaliin. Pintajännitys on sidoksissa 
siihen, kuinka hyvin liuotin pääsee ”kostuttamaan” materiaalin. Mitä pienempi 
pintajännitys, sitä paremmin liuotin imeytyy mikro-huokosiin. Kiehumispiste voi 
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kertoa liuottimen haihtuvuudesta. Mitä matalampi kiehumispiste, sitä nope-
ammin liuotin haihtuu. (Delcroix 1994.) 
7.3.2 Orgaanisen liuottimen valinta, Teasin kolmio 
On esitetty useampia eri tapoja löytää sopiva liuotin vaikuttamaan juuri tiettyyn 
poistettavan kerrokseen. Orgaanisten liuotinten teho perustuu niiden kykyyn 
rikkoa molekyylien väliset sidokset. Aikaisemmin käsittelimme kolme erilaista 
voimaa, jotka pitävät molekyylit yhdessä: van der Waals -voima vaikuttaa poo-
littomien molekyylien välillä, dipoli-dipolivoima osallistuu poolisten molekyylien 
sidokseen ja vetysidos, joka on dipoli-dipolisidoksen yksi tyypeistä. Joskus 
nämä voimat voivat esiintyä samaan aikaan eri mittasuhteissa. Liuottimen si-
sällä olevien voimien on oltava samanlaisia poistettavan kerroksen voimien 
kanssa. Teas J.P. (1968) on sijoittanut liuotinten voimien arvot kolmion muo-
toon, josta löytyy myös perinteisiä pintakäsittelyjä vastaavat alueet. (Bonaccini 
ja Ruatta 2010, 2.)  
Kuvassa 27 on esitetty Teasin kolmio missä Fp -arvo vastaa polaarista veto-
voimaa (polarforce), Fh -arvo vastaa vetysidoksen vetovoimaa (hydrogenforce) 
ja Fd -arvo vastaa dispersio- tai van der Waals -vetovoimaa. Näiden arvojen 
risteyskohta kolmiossa osoittaa, mihin aineisiin liuotin vaikuttaa. Kolmioon on 
merkitty tavallisia pintakäsittelyjä vastaavat alueet. Esimerkkinä kolmioon on 
sijoitettu tolueenin arvot. Kolmion mukaan tolueeni liuottaa vahat ja öljyt. Nuoli 
osoittaa, mihin suuntaan arvoa vastaava suora vedetään. Suora kulkee aina 
samansuuntaisesti nuolta vastapuolella olevan kolmion seinän kanssa. Eri liu-
otinten Fp, Fh ja Fd arvot on esitetty taulukossa 1 (liite 1). 
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Kuva 27. Teasin kolmio (Emelyanova 2015) [mallina: Bonaccini ja Ruatta 2010] 
 
 
Orgaanisten liuotinten sekoitusten arvot voi myös laskea, jotta ne voi sijoittaa 
Teasin liukoisuuskolmioon. Otetaan esimerkiksi iso-oktaanin ja isopropanolin 
liuos suhteessa 75:25, tämän liuoksen arvot lasketaan seuraavalla tavalla:  
 Fd Fp Fh  Fd Fp Fh 
Iso-oktaani 98 1 1 x 0.75 73,5 0,75 0,75 
     + + + 
Isopropanoli 38 17 45 x 0.25 9,5 4,25 11,25 
     = = = 
Iso-oktaani+ 
Isopropanoli 
(75:25) 
    83 5 12 
 
Fd, Fp ja Fh arvojen yhteissumma on aina 100, joten voimme varmistaa onko 
uudet arvot laskettu oikein laskemalla ne yhteen (Bonaccini ja Ruatta 2010, 
2.)   
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7.3.3 Orgaanisiin liuottimiin liittyvät riskit 
Monet orgaaniset liuottimet ovat vahingollisia käyttäjän terveydelle. Sosiaali- 
ja terveysministeriö julkaisee muutaman vuoden välein tietoa HTP -arvoista, 
eli kemikaalien haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista ilmassa. Orgaanisten liu-
otinten ohjeraja-arvot on koottu taulukkoon 1 (liite 1) ja ne on annettu 8 tunnin 
altistumiselle tilavuusosuuden yksikössä ppm, joka on tilavuuden miljoonas-
osa (engl. part per million).  Karkeasti taulukossa annetut HTP -arvot voidaan 
tulkita seuraavasti: HTP < 25, aine on todella haitallinen; 25 < HTP < 100, aine 
on haitallinen; 100 < HTP < 1000, aine on vähän haitallinen; HTP > 1000 aine 
on todella vähän haitallinen (Delcroix 1995, 61). Niitä aineita, joiden HTP -arvo 
on pienempi kuin 100 kannattaa käyttää vain harvoissa tapauksissa. Työtilas-
sa on huolehdittava asiallisesta ilmanvaihdosta ja vetojärjestelmästä. Tarkoi-
tukseen soveltuvien hengityssuojainten, lasien ja hanskojen käyttö on myös 
tarpeellista joidenkin liuotinten kohdalla. 
7.4 Hapot ja emäkset 
Happamien ja emäksisten vesiliuosten muodostumisen voi selittää kemiallisen 
tasapainon horjumisella. Vesimolekyylit liittyvät toisiinsa kuvassa 28 esitetyn 
tavan mukaan. Vesiyhdisteessä vety (H) muodostaa kaksi erityyppistä sidosta: 
kovalanttisen sidoksen (eli atomien välisen sidoksen) oman molekyylin hap-
piatomin (O) kanssa ja vetysidoksen (eli molekyylien välisen sidoksen) naapu-
rin molekyylin happiatomin (O) kanssa.  
 
Kuva 28. Vetysidos (Emelyanova 2015) 
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Voi käydä niin, että yhdellä hetkellä vety irtoa omasta molekyylistä ja yhdistyy 
naapurimolekyyliin, minkä seurauksena muodostuu kaksi ionia: H₃O⁺ ja OH¯. 
Yksinkertaistettuna vesimolekyyli jakaantuu kationiin (H⁺) ja anioniin (OH¯).  
Vastaavasti yhtä nopeasti voi tapahtua käänteinen reaktio ja molekyyli taas 
palautuu muotoon H2O. Tämä vastakkaisiin suuntiin etenevä reaktio tapahtuu 
vedessä koko ajan suurella nopeudella, mutta kummankin reaktion nopeus on 
sama, joten nettoreaktiota ei tapahdu. Ilmiötä, jolloin ionit muodostuvat ja tu-
houtuvat samalla nopeudella, kutsutaan kemialliseksi tasapainoksi. (Wheatc-
roft et al. vol. 2. 1992, 89–90.)  
Puhtaassa vedessä ionit H⁺ ja OH¯ ovat tasapainossa H2O molekyylien kans-
sa (Mortimer 2001, 217). Ulkopuoliset seikat voivat horjauttaa tämän tasapai-
non, näin syntyvät happamat ja emäksiset liuokset. Happamassa vesiliuok-
sessa H⁺ -ionien määrä on suuri, kun taas emäksisessä OH¯ -ionien määrä 
on suuri. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 90.) Arrheniuksen teorian mukaan 
happo on aine, joka muodostaa vesiliuoksessa vetyioneja (H⁺) ja emäs on ai-
ne, joka muodostaa vesiliuoksessa hydroksidi-ioneja (OH¯) (Mortimer 2001, 
117).  
Liuoksen happamuus tai emäksisyys voidaan ilmaista pH-arvolla. Neutraalin 
liuoksen (esimerkiksi veden) pH-arvo on 7. Happamien liuosten pH-arvo on al-
le 7 ja emäksisten liuosten yli 7 (kuva 29). 
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Kuva 29. pH asteikko (Emelyanova 2015) 
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7.4.1 Happojen ja emästen hallinta 
Jotta pystyisimme paremmin ja turvallisemmin käyttämään happoja ja emäk-
siä, on tunnettava joitakin niiden ominaisuuksista. Vahvoiksi hapoiksi ja emäk-
siksi kutsutaan sellaisia aineita, jotka hajoavat vedessä ioneiksi lähes täydelli-
sesti ja pystyvät sillä tavalla voimakkaammin vaikuttamaan liuoksen pH -
arvoon. Vahvan hapon pH -arvo on 1 ja vahvan emäksen pH -arvo on 14. 
Heikot hapot tai emäkset sen sijaan eivät ole hajonnet täydellisesti ioneiksi. 
Tämä tieto auttaa neutralointireaktioissa; kun vahva happo neutraloidaan sa-
malla määrällä vahvaa emästä, pH -arvoksi saadaan 7. Vastaavasta heikon 
hapon neutralointi samalla määrällä vahvaa emästä vie liuoksen emäksiselle 
puolelle. (Mortimer 2001, 217, 230). Happo- tai emäsliuos voi olla myös joko 
väkevä tai laimennettu. Väkevyys riippuu aineen konsentraatiosta (pitoisuu-
desta) liuoksessa. Esimerkiksi voimme saavuttaa saman pH -arvon laimenta-
malla jonkin vahvan emäksen tai ottamalla väkevämmän liuoksen jotain hei-
kompaa emästä. (Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 94.) 
Liuoksen pH -arvoon vaikuttavat aineen luonne ja sen konsentraatio, mutta 
myös paine ja lämpötila. Paineen ja lämpötilan kohoaminen edistää reaktioi-
den määrän kasvua, eli ioneja muodostuu enemmän. (Wolbers 2000, 10.) 
Liuosten pH -arvon voidaan mitata joko pH -mittarin avulla tai indikaattoreiden 
avulla. Indikaattorit ovat orgaanisia yhdisteitä, joiden väri muuttuu riippuen liu-
oksen pH -arvosta.  (Mortimer 2001, 210.) 
Happojen ja emästen käyttöön liittyy paljon vaaroja. Monet hapoista ja emäk-
sistä ovat todella syövyttäviä, eikä niitä saa hengittää, maistaa tai päästää 
kosketukseen ihon kanssa. Joitakin aineita ei saa säilyttää lähellä happoja tai 
emäksiä, sillä ne voivat aiheuttaa voimakkaita reaktioita. Laboratorio-
olosuhteissa happoja ja emäksiä säilytetään erillisessä tilassa, joka on varus-
tettu vetokaapilla ja hätäsuihkulla. (Mortimer 2001, 211.) 
7.4.2 Käyttö puhdistuksessa 
Happojen ja emästen käyttö puhdistuksessa on yleistä. Niitä käytetään metal-
lioksidien poistoon, ruosteen jättämien tahrojen poistoon, valkaisuun ja niin 
edelleen. Yleisemmin happojen ja emästen avulla puhdistetaan epäorgaaniset 
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materiaalit, kuten metalli ja marmori, mutta myös orgaanisten aineiden puhdis-
tus on joissakin tapauksissa mahdollinen. Taulukkoon 2 (liite 2) on koottu tie-
toa restauroinnissa/konservoinnissa yleisemmin käytetyistä hapoista ja emäk-
sistä. 
8 LOPPUSANAT 
Kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden esineiden puhdistus on monimuotoinen ja 
haastava prosessi. On erilaisia keinoja saavuttaa toivottu lopputulos. Joskus 
puhdistustoimenpiteiden valinta on helppoa, ja esineen ja lian luonne ohjaavat 
konservaattoria/restauroijaa valitsemaan tietyn menetelmän. Joissakin tapa-
uksissa vastaus ei ole niin yksinkertainen ja restauroija/konservaattori joutuu 
kokeilemaan erilaisia keinoja ja soveltamaan useampia eri puhdistustekniikoi-
ta samaan esineeseen. Tässä opinnäytetyössä on koottu yhteen perustietoa 
konservoinnin ja restauroinnin yhteydessä suoritettavasta puhdistuksesta.  
Puhdistuksen historiasta ja etiikasta kertova osio sisältää tärkeää pohdintaa 
puhdistukseen liittyvistä kysymyksistä. Se on hyvä pohja varsinaisia toimenpi-
teitä edeltävälle vaiheelle. Valinta vaatii syvää ymmärrystä toimenpiteiden 
seuraamuksista sekä itse esineen säilyvyyden kannalta että esineen kanta-
man tiedon säilyvyyden kannalta. Pohdintaa konservointi-/ restaurointitoimen-
piteisiin liittyvistä eettisistä kysymyksistä löytyy alan lehdistä ja eri maiden 
konservointilaitosten julkaisuista. Suurimmaksi osaksi ne käsittelevät yleisiä 
konservointitoimenpiteiden linjauksia, ja vain harvoin keskittyvät suoranaisesti 
puhdistukseen. Niinpä tätä yleistietoa joutuukin usein soveltamaan tietyn on-
gelman ratkaisuun, lähtökohtana pyrkimys saavuttaa tämän hetken mahdolli-
suuksien ja ymmärryksen mukainen paras lopputulos. 
Oikean puhdistusmenetelmän valinta on seuraava tärkeä askel. Vaikka työn 
tarkoitus oli koota perustietoa puhdistuksesta, aihetta oli kuitenkin rajattava 
sen laajuuden vuoksi. Tämän työn puitteissa tarkastetut puhdistusmenetelmät 
soveltuvat parhaiten perinteisistä materiaaleista, kuten puusta, kivestä ja sa-
vesta valmistettujen pintakäsiteltyjen ja pintakäsittelemättömien veistotaide-
esineiden puhdistukseen. Niinkin laaja aihealue antoi mahdollisuuden tehdä 
yleiskatsauksen erilaisiin materiaaleihin ja tekniikoihin, mutta syventyminen 
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tiettyyn aihealueeseen ei ollut mahdollinen. En pystynyt myöskään tarkaste-
lemaan kaikkia näille materiaaleille tyyppillisiä ongelmia. Esimerkiksi biologiset 
hyökkäykset jäivät kokonaan tämän työn ulkopuolelle.  
Puhdistusmenetelmistä kävin läpi mekaanisen puhdistuksen ja nesteiden 
avuilla suoritetun puhdistuksen. Valitsin nämä kaksi puhdistusmenetelmää 
tarkempaa käsittelyä varten sen takia, että ne ovat yleisemmin käytettyjä me-
netelmiä konservaattorin /restauroijan työssä. Nämä menetelmät ovat myös 
helposti käytettävissä yksityisen yrittäjän näkökulmasta, toisin kuin esimerkiksi 
puhdistus laserin avulla. Aikarajoitteen takia jouduin jättämään pois tarkaste-
lusta entsyymien toiminnan puhdistuksessa ja esimerkiksi viime aikoina paljon 
puhutun puhdistuksen emulsioiden avulla. Konservaattori/restauroija löytää 
työstä suuntaa antavaa tietoa puhdistukseen liittyvien ongelmien ratkaisuun, 
mutta joutuu kuitenkin tekemään lisätutkimusta aina kyseessä olevaa esinettä 
varten. 
Lähestyin aihetta puhdistusmenetelmien kautta, mutta tietylle materiaalille 
tyypillisten likojen tarkastelu ja niiden puhdistusmahdollisuudet olisi voinut olla 
toinen tapa perehtyä aiheeseen. Tämä antaisi kattavamman kuvan yhden ma-
teriaalin puhdistuksesta. Vielä tarkempaa tietoa saisi tarkastelemalla tiettyä li-
katyyppiä ja esittämällä sille vaihtoehtoisia puhdistusmenetelmiä. Tämä lähes-
tymistapa olisi antanut mahdollisuuden vertailla erilaisia puhdistusmenetelmiä 
eri näkökulmista, kuten niiden tehokkuutta, saatavuutta tai käyttöturvallisuutta. 
Teoreettisen tiedon tueksi olisi hyvä tehdä myös puhdistustestejä ja vertailla 
konkreettisten esimerkkien tuloksia teoriaan. 
Kemian perusilmiöiden hallinta, lian luonteen tunnistaminen ja materiaalin 
ominaisuuksien tunteminen auttavat konservaattoria/restauroijaa rajoittamaan 
puhdistustestien määrän, ymmärtämään tapahtuvat prosessit ja suojamaan 
omaa terveyttään. Lukijan pohjatietoja tukeakseni koin tärkeäksi avata joitakin 
kemian perusilmiöitä ja tuoda esille materiaalien tärkeimmät omanaisuudet. 
Halusin osoittaa tällä myös kemian ymmärtämisen tärkeyden toimenpiteiden 
valinnan kannalta konservoinnin ja restauroinnin yhteydessä.  Oli kuitenkin 
erittäin vaikea hahmottaa, mitkä käsitteet ja ilmiöt kannattaa selittää tarkem-
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min ja mitkä ovat lukijalle itsestäänselvyyksiä. En halunnut myöskään, että työ 
muuttuu ainoastaan kemian termien selittämiseksi.  
Suurin haaste työtä tehdessä oli kuitenkin lähdemateriaalien hallinta. Tietoa 
puhdistuksesta löytyy paljon, mutta usein se keskittyy yhteen aihealueeseen, 
kuten esimerkiksi maalausten puhdistukseen, tai käsittelee uusien aineiden tai 
menetelmien testejä ja niiden tuloksia. Kokonaisvaltaisempia teoksia puhdis-
tuksesta löytyy vain muutamia. Huomasin että parasta ja ehkä myös luotetta-
vinta tietoa tarjoavat eri maiden konservointilaitosten julkaisut. Suurin osa läh-
dekirjallisuudesta on vieraskielistä ja jouduin työskentelemään kolmella eri kie-
lellä samaan aikaan. Suurin osa ajastani menikin lähdekirjallisuuden etsimi-
seen, siihen tutustumiseen ja sen työstämiseen.  
Puhdistus vaatii osaamista ja kärsivällisyyttä. Sen lisäksi, että lika voi olla vaa-
rallinen esineen säilyvyyden kannalta, se on myös hyvin usein esteettisesti 
häiritsevä ja esineen arvoa vähentävä tekijä. Puhdistus on haastava mutta oi-
kein tehtynä erittäin antoisa konservoinnin/restauroinnin vaihe. Mikään ei voi 
olla palkitsevampaa työlle kuin konservaattorin/restauroijan kosketuksesta 
oman arvonsa ja loistokkuutensa takaisin saanut esine. Työn iloa! 
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Liite 1/1 
Taulukko 1. ORGAANISET LIUOTTIMET 
 
(Delcroix 1994; Masschelein-Kleiner 1981, 59–103; Mortimer 2001, 319; Sosiaali- ja terve-
ysministeriö 2014.) 
 
YHDISTELUOKKA 
ALKAANIT 
 
Funktionaalinen ryhmä: yksinkertainen vetysidos, funktionaalista ryhmää ei ole  
 
TÄRKEIMMÄT YLEISOMINAISUUDET 
- Heikko imeytymiskyky 
- Hidas haihtuvuus 
- Eivät ole poolisia 
- Eivät ionisoidu 
- Eivät liukene hyvin muihin yhdisteisiin  
- Eivät vaikuta millään tavalla aineisiin, jotka pystyvät osittain tai kokonaan  
ionisoitumaan (suolat, hapot, emäkset)  
- Eivät ole kovin toksisia 
 
 
KÄYTTÖ 
- Hyvin liuottavat niitä yhdisteitä, jotka koostuvat hiilivedyistä, eli rasvoja, öljyjä, 
vahoja, parafiinejä, bitumia, luonnonkumia jne   
- Näiden liuotinten avulla voi suorittaa ns. kuivan rasvan poiston niille aineille, 
jotka ovat herkkiä vedelle (esimerkiksi joillekin tekstiileille) 
- Huom.! Esimerkiksi mineraalitärpätti sisältää myös muita yhdisteitä 
- Niiden laatu ja määrä vaikuttavat mineraalitärpätin ominaisuuksiin  
 
ESIMERKKI 
VISKOSI-
TEETTI 
yksikkö: cP 
lämpötila:  
20 ºC 
PINTAJÄN-
NITYS 
yksikkö: 
dyne/cm 
lämpötila:  
20 ºC 
KIEHUMIS-
LÄMPÖTILA 
yksikkö: ºC 
Teasin -kolmion 
arvot 
yksikkö: % 
HTP -arvo 
yksikkö: 
ppm 
altistumi-
nen: 8h 
Fd Fp Fh 
diklorimetaani 0,5 26,5 40 59 21 20 100 
iso-oktaani 0,5 19,2 99 98 1 1 500 
n-heptaani 0,4 20,3 98 100 0 0 300 
n-heksaani 0,3 18,6 68 100 0 0 100 
mineraalitärpätti 0,9 25,0 150 84 5 11 500 
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YHDISTELUOKKA 
AROMAATTI-
SET HIILIVE-
DYT 
 
Funktionaalinen ryhmä: aromaattinen rengas eli fenyyliryhmä 
 
TÄRKEIMMÄT OMINAISUUDET 
- Suhteellisen hyvä imeytymiskyky 
- Suhteellisen nopea haihtuvuus 
- Eivät ole poolisia 
- Eivät ionisoidu 
- Dispergoiduvat 
- Muuttuvat helposti poolisiksi 
- Jotkut ryhmän yhdisteet ovat todella toksisia  
 
 
KÄYTTÖ 
- Hyvin liuottavat niitä yhdisteitä, jotka koostuvat hiilivedyistä, eli rasvoja, öljyjä, 
vahoja, parafiinejä, bitumia, luonnonkumia jne   
- Taipumuksen ansiosta muuttua poolisiksi liuottavat myös tuoreita luonnon-
hartseja kuten kolofania, dammarhartsia jne  
- Liuottavat myös suuren osan synteettisistä hartseista 
 
ESIMERKKI 
VISKOSI-
TEETTI 
yksikkö: cP 
lämpötila:  
20 ºC 
PINTAJÄN-
NITYS 
yksikkö: 
dyne/cm 
lämpötila:  
20 ºC 
KIEHUMIS-
LÄMPÖTILA 
yksikkö: ºC 
Teasin -kolmion 
arvot 
yksikkö: % 
HTP -arvo 
yksikkö: 
ppm 
altistumi-
nen: 8h 
Fd Fp Fh 
p-ksyleeni 0,6 28,4 138 83 5 12 50 
tolueeni 0,6 28,5 111 80 7 13 25 
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YHDISTELUOKKA 
ALKOHOLIT 
 
Funktionaalinen ryhmä: hydroksyyliryhmä                                                  –OH 
 
TÄRKEIMMÄT OMINAISUUDET 
- Yleisottaen hyvä imeytymiskyky, mutta heikkenee sen mukaan mitä suurem-
maksi hiiliketju muuttuu 
- Suhteellisen nopea haihtuvuus 
- Ionisoiduvat helposti 
- Liukenevat hyvin muihin yhdisteisiin 
- Ovat vähän poolisia 
- Suurin osa vähän toksisia, mutta jotkut ovat erittäin vaarallisia terveydelle 
 
 
KÄYTTÖ 
- Eniten käytetyt orgaaniset liuottimet konservoinnissa ja restauroinnissa 
- Liuottavat erittäin hyvin luonnon hartseja kuten sellakkaa, sandarak-hartsia 
jne  
- Etanoli on hyvä pintalian puhdistaja 
- Bentsyylialkoholi liuottaa gelatiinin ja lämpimänä kaseiinin (huom. toksisuus) 
- Diasetonialkoholi liuottaa öljyjä, rasvoja, vahoja ja luonnonhartseja (huom. 
toksisuus)  
 
ESIMERKKI 
VISKOSI-
TEETTI 
yksikkö: cP 
lämpötila:  
20 ºC 
PINTAJÄN-
NITYS 
yksikkö: 
dyne/cm 
lämpötila:  
20 ºC 
KIEHUMIS-
LÄMPÖTILA 
yksikkö: ºC 
Teasin -kolmion 
arvot 
yksikkö: % 
HTP -arvo 
yksikkö: 
ppm 
altistumi-
nen: 8h 
Fd Fp Fh 
bentsyylialkoholi 5,8 39,0 205 48 16 36 10 
diasetonialkoholi 2,9 31,0 166 45 24 31 50 
etanoli 1,08 22,8 79 36 19 45 1000 
isobutanoli 3,2 23,3 108 41 16 43 50 
isopropanoli 2,3 21,7 82 38 18 46 200 
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YHDISTELUOKKA 
EETTERIT 
 
Funktionaalinen ryhmä: alkoksiryhmä                                                         –O– 
 
TÄRKEIMMÄT OMINAISUUDET 
- Voivat muodostaa peroksihappoja, jotka hajoavat hapettaviksi aineiksi ja jotka 
voivat vahingoittaa esimerkiksi lakkoja, pigmentejä, kuituja  tarkista ennen 
käyttöä ,ettei liuos sisällä peroksidihappoja 
- Yleisesti eivät imeydy helposti, mutta tetrahydrofuraani voi pitää hyvin imeyty-
vänä aineena 
- Todella nopea haihtuminen, paitsi tetrahydrofuraanilla 
- Ionisoiduvat helposti 
- Vähemmän poolisia kuin alkoholit 
- Suurin osa ärsyttää hengitysteitä, silmiä, ihoa ja limakalvoja 
 
 
KÄYTTÖ 
- Hyvin liuottavat öljyjä, rasvoja ja vahoja 
- Sekoitettuna aromaattisin hiilivetyihin liuottavat hyvin ei vanhentuneita luon-
nonhartseja 
- Dioksaani liuottaa joitakin väriaineita ja epäorgaanisia yhdisteitä (huom. toksi-
suus) 
- Tetrahydrofuraania on käytetty liottamaan esimerkiksi polyvinyylikloridia 
(PVC) 
 
ESIMERKKI 
 
VISKOSI-
TEETTI 
yksikkö: cP 
lämpötila: 
20 ºC 
 
PINTAJÄN-
NITYS 
yksikkö: 
dyne/cm 
lämpötila:  
20 ºC 
KIEHUMIS-
LÄMPÖTILA 
yksikkö: ºC 
Teasin -kolmion 
arvot 
yksikkö: % 
HTP -arvo 
yksikkö: 
ppm 
altistumi-
nen: 8h 
Fd Fp Fh 
di-
isipropyylieetteri 
0,38 17,3 68 71 10 19 250 
Dioksaani 1,54 36,9 101 67 7 26 10 
Tetrahydrofuraani 0,55 26,4 66 55 19 26 200 
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YHDISTELUOKKA 
KETONIT 
 
Funktionaalinen ryhmä: karbonyyliryhmä 
 
TÄRKEIMMÄT OMINAISUUDET 
- Hyvä imeytymiskyky 
- Nopea haihtuvuus 
- Ionisoiduvat helposti 
- Eivät ole poolisia 
 
 
KÄYTTÖ 
- Liuottavat rasvoja, öljyjä ja vahoja 
- Liuottavat joitakin luonnonhartseja (ei kuitenkaan sellakkaa) 
- Liuottavat useita synteettisiä polymeerejä kuten selluloosa-asetaattia, etyyli-
selluloosaa, polyvinyyliasetaattia, metyylimetakrylaattia jne 
- Liuottavat useita väriaineita 
 
ESIMERKKI 
VISKOSI-
TEETTI 
yksikkö: cP 
lämpötila:  
20 ºC 
PINTAJÄN-
NITYS 
yksikkö: 
dyne/cm 
lämpötila:  
20 ºC 
KIEHUMIS-
LÄMPÖTILA 
yksikkö: ºC 
Teasin -kolmion 
arvot 
yksikkö: % 
HTP -arvo 
yksikkö: 
ppm 
altistumi-
nen: 8h 
Fd Fp Fh 
asetoni 0,32 23,7 56 47 32 21 500 
metyylietyyliketo-
ni 
0,42 24,3 80 53 30 17 200 
metyyli-
isobutyyliketoni 
0,56 23,6 117 57 22 21 100 
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YHDISTELUOKKA 
ESTERIT 
 
Funktionaalinen ryhmä: esteriryhmä                                                     
 
TÄRKEIMMÄT OMINAISUUDET 
- Hyvä imeytymiskyky 
- Nopea haihtuvuus 
- Sekoittuvat huonosti muiden aineiden kanssa 
- Eivät ionisoidu helposti 
- Eivät muutu helposti poolisiksi 
- Suurin osa vähän toksisia 
 
 
KÄYTTÖ 
- Liuottavat suuren osan luonnon- ja synteettisistä- ei vanhentuneista hartseista 
- Konservoinnissa ja restauroinnissa eniten käytetty esteri on etyyliasetaatti. Si-
tä sekoittamalla alkoholeihin saadaan hyvä liuotin esimerkiksi selluloosa-
asetaatille ja luonnonhartseille 
 
ESIMERKKI 
VISKOSI-
TEETTI 
yksikkö: cP 
lämpötila:  
20 ºC 
PINTAJÄN-
NITYS 
yksikkö: 
dyne/cm 
lämpötila:  
20 ºC 
KIEHUMIS-
LÄMPÖTILA 
yksikkö: ºC 
Teasin -kolmion 
arvot 
yksikkö: % 
HTP -arvo 
yksikkö: 
ppm 
altistumi-
nen: 8h 
Fd Fp Fh 
etyyliasetaatti 0,45 23,9 77 51 18 31 300 
isoamyyliasetaatti 0,79 24,6 142 60 12 28 100 
etyyliformiaatti 0,40 23,6 54 52 13 35 100 
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YHDISTELUOKKA 
AMIDIT 
 
Funktionaalinen ryhmä: amidoryhmä 
 
 
TÄRKEIMMÄT OMINAISUUDET 
- Ovat luokiteltu parhaiten imeytyviksi 
- Todella huonosti haihtuvia 
- Sekoittuvat erittäin hyvin muiden aineiden kanssa 
- Voivat helposti muuttua poolisiksi 
- Ovat erittäin agressiivisiä (voivat siis helposti vahingoittaa materiaaleja) 
- Ovat toksisia 
 
 
KÄYTTÖ 
- Liuotinten agressiivisuuden takia amidien käyttöä on vältettävä konservoin-
nissa ja restauroinnissa 
- Liuottavat jopa erittäin vanhentunutta öljyä 
- Liuottavat kaseiinin, glykoosin, taninin, tärkkelyksen ja ligniinin 
- Liuottavat epäorgaanisia suoloja, kupari-, sinkki-, tina-, koboltti-, rauta- ja 
aluminiumkloridin ja joitakin sulfaatteja ja nitraatteja 
- On suositeltava sekoittaa jonkun nopeammin haihtuvan liuottimen kanssa (ei 
kuitenkaan tolueenin, etyyliasetaatin tai klooria sisältävän liuottimen kanssa) 
 
ESIMERKKI 
VISKOSI-
TEETTI 
yksikkö: cP 
lämpötila:  
20 ºC 
PINTAJÄN-
NITYS 
yksikkö: 
dyne/cm 
lämpötila:  
20 ºC 
KIEHUMIS-
LÄMPÖTILA 
yksikkö: ºC 
Teasin -kolmion 
arvot 
yksikkö: % 
HTP -arvo 
yksikkö: 
ppm 
altistumi-
nen: 8h 
Fd Fp Fh 
formamidi 3,30 58,2 211 27 42 31 10 
dimetyyliforma-
midi 
0,80 37,4 153 41 32 27 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Liite 1/2 
Taulukko 2.YLEISEMPIEN HAPPOJEN JA EMÄSTEN KÄYTTÖ  
(Delcroix 1995, 17–19 ja 30–31; Wheatcroft et al. vol. 2. 1992, 94–95.) 
NIMI 
MOLEKYY-
LIKAAVA 
OMINAISUU-
DET 
KÄYTTÖ 
Etikkahappo CH3COOH 
  
hajottaa epäorgaaniset suolat 
 
hajottaa polysakkaridit 
 
Maitohappo C3H6O3 
  
luun puhdistus 
 
nahan puhdistus 
 
Muurahaishap-
po 
CH2O2 
nopea haihtumi-
nen 
 
hopeasulfidin puhdistus 
 
hajottaa kuparin korroosiotuot-
teen 
 
helpottaa eläinliimojen poiston 
 
Oksaalihappo 
C2H2O4 
 
pelkistin 
 
ruosteen tahrojen poisto tekstii-
leiltä 
 
puun vanhentaminen 
 
Ortofosfori-
happo 
H3PO4 
  
rautaoksidien poisto 
 
korroosion passivoituminen 
 
Sitruunahappo C6H8O7  
 
ruostumattoman teräksen, kro-
min, kuparin, keramiikan, muo-
vien puhdistus 
 
Sulfamiinihap-
po 
H3NSO3 
 
 
heikko happo 
 
epäorgaaninen 
 
 
metallien puhdistus 
 
kalkkipinnoitteen poisto 
 
 
käyttäjäystävällinen 
Suolahappo HCl vahva happo 
 
kalkkipinnoitteen poisto 
 
lyijykarbonaatin poisto lyijyesi-
neistä 
 
neutralointi natriumkarbonaatin 
(sooda) avulla 
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Vetyperoksidi  H2O2 hapetin 
 
tahrojen valkaisu marmori- ja  
puupinnoilla  
 
reagoidessa vahvojen hapetin-
ten kanssa aiheuttaa räjähdyk-
sen 
 
Viinihappo C4H6O6 pelkistin 
 
rasvaisten aineiden poisto (esi-
merkiksi vaha) 
 
Ammoniakki NH3 
vahva emäs 
 
pelkistin 
 
posliinin, emalin, lasin, ruostu-
mattoman teräksen puhdistus 
 
rasvan poisto 
 
vaarallinen 
 
Ammonium-
karbonaatti  
(NH4)2CO3  
 
eläinpohjaisten vahapintakäsitte-
lyjen poisto tai kevennys  
 
öljymaalien poisto 
 
 
Kaliumkarbo-
naatti (potaska) 
 
K2CO3  
happojen vaikutuksen neutra-
lointi metalleissa 
Natrium-
hydroksidi 
(lipeä) 
NaOH vahva emäs 
 
rasvanpoisto metalleista (paitsi 
sinkkistä ja aluminiumista) 
 
happaman maalin ja lakan pois-
to 
 
vaarallinen 
 
 
Natriumhypo-
kloriitti 
 
NaClO hapetin 
tekstiilien valkaisu  
 
neutralointi natriumsulfidin avulla 
 
  Hapot 
 
 
Emäkset 
